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SPECTROSCOPIE. — Sur l'étude des radiations de l'azote. 
Note de M. Maurice Han. 


\ 


L’explication de la largeur des raies Esp des gaz raréfiés, fondée 
sur l'application du principe Doppler-Fizeau aux centres générateurs du 
mouvement vibratoire lumineux, supposés entraînés suivant les règles de 
la théorie cinélique des gaz, a élé récemment l’objet de vérifications expé- 
rimentales remarquables de la part de Buisson et Fabry ("). Les recherches 
de ces physiciens sur les radiations émises par les gaz rares de l'atmosphère, 
enfermés dans un tube de Geissler, les ont conduits à un accord presque 
inespéré entre l'expérience et les conséquences prévues par le calcul. 

Les radiations lumineuses que nous savons produire ne sont pas rigou- 
reusement monochromatiques. Les spectroscopes interférentiels permettent, 
en effet, de constater qu’elles sont toutes des manifestations de mouvements 
vibratoires de l’éther de longueurs d’ondes comprises entre des limites plus 
ou moins resserrées. Cette largeur des radiations se traduit expérimentale- 
ment, d’abord par une altération progressive de la netteté des franges, 
quand on fait croître la différence de marche des faisceaux Re 
puis par leur évanouissement lorsque cette différence atteint une valeur 
convenable à. 

Quand on suppose un gaz assez raréfié pour pouvoir négliger l'effet des 


(2) Journal de Physique pure et appliquée, juin 1972. 
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chocs des particules en mouvement qui le constituent, la théorie cinétique 


jointe au principe Doppler-Fizeau fournit pour à l'expression suivante, 


0 —= 0,014 CAVE 


dans laquelle » désigne la masse atomique du gaz et T sa température 
absolue. C’est cette expression, ou une autre équivalente, qui est en parfait 
accord avec les expériences de Fabry et Buisson et celles plus anciennes de 
Michelson relatives aux radiations du cadmium. 

Les recherches dont il s’agit se rapportent à des spectres de lignes. La 
formule est-elle également applicable aux spectres de bandes? Telle est la 
question que je me suis posée et qui m'a conduit à me livrer aux expériences 
que je vais décrire. ; 

Les spectres de bandes peuvent se classer, comme on sait, en deux caté- 
gories : ceux qui présentent le phénomène de Zeeman et ceux qui ne 
paraissent pas sensibles au champ magnétique. C’est à la deuxième caté- 
gorie que je me suis adressé, en prenant comme sujet d'études les bandes 
réfrangibles du spectre positif de l’azote, gaz que J'ai employé à l’état pur, 
grâce à l’aimable intervention de M. Gautier, directeur de l’École de 
Pharmacie. La présente Note résume les résultats que j’ai obtenus en con- 
sidérant les bandes dont les têtes ont des longueurs d’ondes comprises 
entre À440 et À410. 

Le dispositif instrumental utilisé est fondé sur l’emploi des franges de 
réflexion des lames argentées dont J'ai fait connaître autrefois les pro- 


priètés (0). 


Ces franges s’obtiennent en disposant l'arête réfléchissante d’un prisme à réflexion 
totale Pau foyer d’un objectif achromatique, possédant une face optiquement plane, 
= " LI Ù “ » Lre Li à L h . 5 à 
recouverte d’une argenture transparente, tournée en regard d’un miroir plan argenté 
à fond. 

Lorsque les deux plans argentés reçoivent de la lumière monochromatique, par 
,. & n . . £ _ « a . ’ La L 4 pd > 
l'intermédiaire du prisme P, après avoir été amenés au parallélisme rigoureux, au 
moyen d'organes à flexion, l'objectif fournit des franges localisées dans son plan focal, 
qui se présentent sous la forme d’arcs de circonférences corcentriques admettant 
apA raflérhices ‘10 * S à 4 = 
l’arête réfléchissante du prisme comme diamètre. Si la source n’éclaire qu'une 

ti DO : SUR RS . _ 
parte Z de la face de sortie du prisme P, les franges ne sont visibles que dans 


> Re. Y : ALORS } , “D LE, . . . . . 
l’image de À fournie, dans le plan focal de objectif, par autocollimation, Suivant 


(') Journal de Physique pure et appliquée, 1906, p. 789. 
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Féphisseur de | argenture déposée sur la face plane de l'objectif, les franges ont un 
aspect très variable. Dans mes recherches, l'argenture a été faite de façon à donner 
1 1 s Les x . . 
HARSPRTHES le & de la largeur des minima. Ces franges, très brillantes, puisqu'elles 

es sie RURETUE ; 

ent E ROUE la ECTS incidente, possèdent, comme celles de Fabry 
et Pérot, la propriété de se séparer en plusieurs systèmes lorsque la source qui leur 
donne naissance comprend plusieurs radiations distinctes. 


Le réglage du parallélisme des plans argentés a été facilité, dans mes recherches, 


par l’emploi d'un second prisme P', semblable au prisme P, disposé de manière à 
permettre d'observer sur le côté, avec un oculaire, des franges accessoires obtenues 
en éclairant largement les faces du prisme P avec les radiations jaunes de Parc au 
mercure. Une fois ces franges jaunes amenées au maximum de netteté, on notait leur 
position, par rapport à un point de repère placé dans le plan focal de l'objectif, de 
manière à pouvoir s'assurer, au cours des expériences, de l’immuabilité du système 
des plans réfléchissants. 

Si une légère variation de la distance des plans, montant, à quelques centièmes de 
frange, était constatée, on agissait sur l'organe à flexion, dont il a déjà été question 
ci-dessus, pour ramener les franges à leur position première. 

Entre les arêtes réfléchissantes des prismes P et P', on avait ménagé un espace /, 
de 1"® environ, formant fente. Les réglages terminés, l’escamotage d’un miroir per- 
mettait de supprimer l'introduction des rayons de l’are au mercure dans l'appareil à 
franges et de projeter le tube à azote (1"" de diamètre, pression intérieure 2") sur 
l’arête réfléchissante du prisme P. Le système optique argenté fournissait alors une 
image de la partie capillaire illuminée du tube sur la fente f. Cette image, mélange 
confus de tous les systèmes de franges relatifs aux diverses radiations émises par le 
gaz, était ensuite analysée au spectroscope, suivant un dispositif indiqué par Fabry. 
Dans la circonstance, Le spectroscope devait avoir une forte dispersion, pour isoler le 
plus possible les nombreuses radiations de l’azote les unes des autres; il fallait, d'autre 
part, ne pas trop abaisser sa luminosité, afin d'éviter l'emploi de temps de pose pro- 
longés. Ces deux conditions ont pu se concilier en donnant de grandes dimensions à 
Pappareil. 

Le collimateur était formé par la fente / et un objectif de 2,80 de foyer. On avait, 
d’ailleurs, placé contre f une lentille mince légèrement convergente calculée de 
manière à avoir deux foyers conjugués, l’un au centre optique de l'objectif du système 
interférentiel, l’autre au centre optique de l’objectif collimateur. Grâce à cet arlifice, 
tous les rayons issus des diflérents points de la fente f rencontraient ce dernier 
objectif et étaient utilisés. Au sortir du coliimateur, les rayons traversaient un Lrain dé 
cinq gros prismes de flint (faces de 14°* de longueur sur 9°” de hauteur), puis péné- 
traient dans une chambre photographique de 1" de foyer fournissant un spectre forte- 
ment dispersé sur une plaque photographique, spectre composé des sections faites par 
la fente dans les systèmes de franges de l'azote dont il a été question ci-dessus. 


Des essais préliminaires ont rapidement montré que toutes les radiations 
du spectre de bandes positif de l'azote, dans la région considérée, donnent 
des franges visibles avec de fortes diflérences de marche. Ce point acquis, 


cs 
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on à fait croître graduellement, de 5" en 5m, ]a distance des plans 
argentés jusqu’à ce qu'il n’y ait plus trace de franges sur les images photo- 
graphiques obtenues au foyer du spectroscope (temps de pose 15 minu Les). | 

L'examen des épreuves a montré que la netteté des franges va progessi- 
vement en diminuant, à mesure que la différence de marche augmente, 
sans qu’on puisse constater de dédoublements, pour aucune des raies, tout 
au moins pour celles que le spectroscope a permis d'isoler complètement. 
Ces nombreuses raies sont donc optiquement simples et c’est là un premier 
résultat bien digne de remarque qui ne semble pas se présenter avec un 
caractère de généralité aussi marqué dans les spectres de lignes ordinaires. 
Les franges s’évanouissent totalement pour une valeur de la distance des 
plans argentés comprise entre 50°" et 55", 

Les choses se passent identiquement de la même manière quand on 
soumet le tube à azote à un champ magnétique de 15000 gauss (le seul dont 
je disposais), résultat qui confirme les expériences anciennes de Becquerel 
et Deslandres. 

Dans mes recherches, le tube à azote était plongé dans un bain d’eau 
maintenu à 20°, ce qui correspond à T — 293°. Or, si l’on fait dans l’ex- 
pression de à, À — 426 x 10-°mm; »m = 14,01, poids atomique de l'azote 
et T = 293, on trouve à — 113,9. Pour qu’une radiation appartenant à 
un spectre de lignes et satisfaisant à ces conditions cesse de fournir des 
franges observables, il faudrait donc donner à l’écartement des plans réflé- 


. ù à ’ 4 Là 
chissants la valeur = = 56"%,8, un peu plus élevée que le nombre déter- 


miné ci-dessus pour les bandes de l’azote. Mais, dans le cours des expé- 
riences, des bulles d’air nombreuses se formaient autour du tube; ïl fallait 
même les chasser fréquemment, pour les empêcher de troubler la propa- 
gation de la lumière. La température du tube était donc certainement plus 
élevée que celle du milieu où il était plongé, ce qui avait pour effet 
d’abaisser la limite d'interférence des radiations. D'autre part, quand on 
observe des franges obtenues avec une radiation de couleur sensible à l'œil, 
on constate que, bien avant de disparaître, les contrastes entre les maxima 
et les minima sont très peu marqués. Si l’on tient compte du peu de sensi- 
bilité de la photographie pour déceler de faibles oppositions de lumière, il 
résulte de là que les images photographiques fournies au foyer du spectros- 
cope doivent cesser de manifester les interférences, pour des différences de 
marche inférieures à celles qui correspondent à leur réel évanouissement. 
Aussi le petit écart existant entre la valeur de à observée pour l’azote et 
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celle qui résulte de la théorie doit-il être attribué, avec un très haut degré 
de certitude, à une cause purement expérimentale. 

On peut donc dire que la largeur optique des radiations composant les 
bandes réfrangibles du spectre positif de l'azote obéit à la même loi que 
celle des raies des spectres de lignes, loi d’ailleurs indépendante des théo- 
ries qui se rapportent à la genèse des vibrations lumineuses. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le soufre mis en liberté dans l’action entre l'acide 
sulfureux et l’eau. Note (‘) de MM. E. Juxerzrisen et L. BruNeL. 


Dans une précédente Note (Comptes rendus, t. 156, P-1719), nous avons 
montré que l'acide sulfureux et l’eau réagissent en donnant du soufre et de 
l'acide sulfurique, par formation intermédiaire d’acide hydrosulfureux, au 
moins dans le cas des températures peu élevées. En exposant les circon- 
stances de cette réaction, nous avons seulement constaté le fait de la réduc- 
tion du soufre ; nous ajouterons ici quelques renseignements sur les états 
dans lesquels le soufre se trouve séparé. 

Ainsi qu'on le montrera plus loin, le soufre engendré par la décompo- 
sition de l’acide hydrosulfureux est du soufre mou, mais son état se trouve 
parfois modifié suivant la température à laquelle s’effectue la séparation. 

Au-dessus du point de fusion du soufre octaédrique, soit au-dessus 
de 113°, le soufre se précipite fondu en un liquide qui, par refroidissement, 
cristallise sous une forme dépendant de la température. Un peu au-dessous 
du point de fusion du soufre, on observe des faits analogues, mais se réali- 
sant dans des conditions particulières. Si, en effet, on maintient le mélange 
au voisinage de 100°, on constate un phénomène intéressant, celui de la 
fusion du soufre à une température très notablement inférieure à 113°. En 
chauffant les tubes dans un bloc maintenu très régulièrement à 98°-100°, ou 
même dans un bain d’eau bouillante, dont la température reste certaine- 
ment inférieure à 100°, le soufre précipité se présente tantôt en masses cris- 
tallisées après fusion, tantôt en gouttelettes liquides, restant telles, même 
après un certain refroidissement, pour cristalliser enfin en donnant du 
soufre ayant, comme le précédent, l’apparence du soufre en COOMES Il est 
arrivé que dans des tubes chauffés ensemble, à la même température par 
conséquent, les uns contenaient du soufre en gouttelettes liquides, et les 


autres du soufre cristallisé après fusion. 
Ut ohne +04 bat Een Det Le IA qu LS 2e PL LL Las 08 


(*) Reçue dans la séance du 21 juillet 1913. 
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La fusion du soufre à une température inférieure à 113° est bien établie 
dans cette circonstance, la température du bain d’eau ne pouvant 
dépasser 100°. Elle trouve son explication si l’on considère que le soufre 
réduit dans la réaction est du soufre mou; il résulte, en effet, des expé- 
riences publiées par Regnault dans ses Recherches sur dé chaleurs pete 
des corps simples et des corps composés, 2° Mémoire (Ann. Ch. Phys., 3° série, 
t. I, 1841, p. 205), que le soufre mou se transforme en soufre octaédrique 
ou on le porte au voisinage de roo°et que le changement d’état entraîne 
un dégagement de chaleur qui élève la température de la masse jusqu’à la 
fusion du soufre. D’après cela, à partir de températures quelque peu infé- 
rieures à 100°, le soufre mou, provenant de la destruction de l’acide hydro- 
sulfureux, se trouve transformé en soufre liquide, puis en soufre cristallisé 
après fusion. Le soufre cristallisé contenu dans certains tubes, et celui qui, 
dans d’autres tubes, a conservé, vers 100°, l’état liquide, ont éprouvé les 
mêmes changements; dans le second cas, le soufre a seulement conservé 
par surfusion la forme liquide. 

A ces températures inférieures, vers 68°-70°, par exemple, le soufre se 
précipite à l’état de soufre mou, état sous lequel il subsiste pendant quelque 
temps; il se sépare sous forme e globules sphériques de très petites dimen- 
sions, présentant au microscope les caractères indiqués par différents 
auteurs; en lumière polarisée, les globules apparaissent comme formés par 
une substance isotrope. Sous l’action de la chaleur, ces globules, devenus 
plus mous, adhésifs, s’accolent en agglomérations variées (fig. 1). 

En cet état, la matière présente les propriétés caractéristiques du soufre 
mou. Reprise, avec les précautions voulues, par le sulfure de carbone, elle 
donne une solution qui, évaporée spontanément, abandonne comme résidu 
des gouttes de soufre, molles, devenant de plus en plus épaisses, se solidi- 
fiant finalement en une masse vitreuse jaune de miel. Conformément aux 
indications de Selmi (Journ. de Pharm. et de Chimie, 1. XXI, 1852, p. 418), 
ces masses transparentes de soufre mou cristallisent en quelques instants 
après avoir subi le contact d’un fragment de soufre octaédrique, ou simple- 
ment après déformation de leur bord sous la pression d’un agitateur; la 
masse cristallisée, reprise par le sulfure de carbone, fournit ensuite des 
cristaux volumineux de soufre octatdrique. 

Au-dessus de la température normale, le soufre mou perd de sa consis- 
tance et devient susceptible de s'écouler lentement sous l’action de la 
pesanteur; la masse semi-fluide prend peu à peu la forme du vase où elle se 
trouve. Après refroidissement, cette forme se conserve non modifiée. Enfin, 
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au bout d'un temps plus ou moins long, le soufre mou cristallise dans des 
conditions bien connues. MT à 

F Nous avons observé ainsi avec le soufre la production de toutes les formes 
décrites par Vogelsang dans son Mémoire classique : Sur les cristallites 
(Arch. néerlandaises, 1. V, 1890, pl. VI, soufre). La partie expérimentale 
de ce travail porte, en effet, exclusivement sur les phases successives de la 
cristallisation du soufre; l’auteur observait au microscope les formes affec- 
tées par le soufre se séparant d’une solution sulfocarbonique, plus ou moins 


X 


Fig. 1. — Globules de soufre mou ‘accolés (1200 diamètres). 


chargée de baume du Canada; Paddition de ce réactif complexe avait pour 
but de ralentir la cristallisation; il est difficile, cependant, de préciser son 
rôle dans le phénomène. 

Nous avons donc observé les globules microscopiques et les agglomé- 
rations de ces globules, qui constituent les cristallites et les longulites de 
soufre de Vogelsang. Nous ne saurions, cependant, suivre ce savant lors- 
qu'il envisage ces formations comme constituant es premuers stades de la 
cristallisation du soufre. Les globulites et les longulites ne sont pas du 
soufre en voie de cristallisation, mais bien du soufre mou; celui-ci ne peut 
devenir soufre cristallisable que par un changement d’état entraînant une 
modification considérable de la chaleur spécifique. 

Dans nos tubes scellés, le soufre mou est protégé par des contacts étran- 
gers; il se conserve longtemps sans cristalliser, surtout à chaud; cette par- 
ticularité rend les observations relativement faciles. 

® Dans les tubes chauffés au bain d’eau à 6o°-70°, le soufre mou se préci- 
pite, a-t-1l été dit, en globules sphériques très petits. Ceux-ci s’'agoelomèrent 
bientôt et la matière molle, tombant sur la paroï sous-jacente du vase, y 
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prend des formes particulières. Dans les tubes suspendus en position s’écar- 
tant un peu de la verticale, la matière, glissant sur la paroi, y adhère et 
s'écoule très lentement; les filets d'écoulement se rejoignent en suivant la 
génératrice de la surface cylindrique, pour gagner le fond du vase. L’en- 


Fig. er Soufre mou agglo- Fig. 3. — Soufre octaédrique Fig. 4. — Soufre octaédrique 
méré (grandeur naturelle). conservant la disposition du conservant la disposition du 
soufre mou qui l’a fourni par soufre mou qui l’a fourni par 
transformation ( grandeur transformation (fort grossis- 

réelle). sement ). 


7e) à a) A Q late d'éc | f ï . 
semble de ces filets d'écoulement compose ainsi une figure très nette, rap- 
pelant les nervures d’une feuille ou présentant l'aspect d’une plume d’oi- 
seau; la nervure médiane est constituée par la réunion des filets primitifs 
s u. ; 
d écoulement de la matière molle. A froid, le soufre mou, reprenant sa con- 
+ u c n A at € à ? ] sf »] ns ! : 
sistance normale, l’ensemble du réseau se détache du verre; la figure géné- 
rale se conserve assez bie qu? al bte ve 
ë . bic ÿ pour qu'on al pu en photographier un certain 
nom bre d'exemplaires (fée. 2). 
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Si les tubes ont, dans le bain, une inclinaison différente, les figures for- 
mées se modifient suivant les conditiëns d'écoulement de la masse semi- 
fluide, mais avec des apparences toujours analogues. 


Refroidi, | ri ù 1 
, le soufre mou arrive finalement à changer d'état et à cristal- 


liser; da ê 
; dans les tubes scellés, ce changement s'opère avec plus de lenteur 


Fig. 5. — Soufre octaédrique conservant Fig. 6. — Soufre octaédrique, conservant 
la disposition du soufre mou qui l’a la disposition du soufre mou qui l’a 
fourni par transformation (tube incliné fourni par transformation (tube incliné 
à 45°) (grandeur réelle). à 20°) (grandeur réelle). 


qu’à l'ordinaire; au moment où il s'effectue, la forme de l’ensemble se mo- 
difie un peu; les filets secondaires d'écoulement du soufre mou, perdant 
leur incurvation, se redressent et prennent une certaine raideur; on voit 
émerger de leur surface des pointements de cristaux. Finalement, l’en- 
semble se trouve transformé en un assemblage régulier, constitué par des 
files de cristaux de soufre octaédrique, et conservant la même apparence 
arborescente (fig. 3 et 4). 
C:R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 4.) 34 
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Vogelsang, qui opérait toujours sur le porte-objet d’un microscope, c’est- 
à-dire dans des conditions presque invariables, a remarqué que les files 
cristallines ainsi obtenues s'écartent de la nervure médiane suivant un angle 
constant ; il en a conelu que la disposition de ces files cristallines sur la 
nervure médiane obéit à une loi de la cristallisation et qu’elle est invariable 
dans la cristallisation du soufre. 

L'expérience nous a montré que ce fait dépend des conditions dans les- 
quelles se sont formées les figures d'agglomération du soufre mou. Si, au 
lieu de chauffer le tube tenu très faiblement incliné (fig. 2), on le chaufle 
incliné à 45° (Jig. 5) ou à 20° (/ëg.6) par exemple, les figures d'écoulement 
se modifient : à mesure qu’on se rapproche de l'horizontale, les filets secon- 
daires s’écartent davantage du filet médian. Dans des positions voisines de 
l'horizontalité, les filets secondaires tendent à devenir perpendiculaires au 
filet médian; les figures rappellent alors de très près celle reproduite par 
Vogelsang. La direction des nervures est précisément celle que suivrait 
l'écoulement d’un liquide dans le tube incliné. Nous avons, d’après les indi- 
cations qu'a bien voulu nous donner M. Lecornu, tracé les lignes de plus 


grande pente pour diverses dimensions et inclinaisons du tube; les figures 


obtenues ont présenté, avec les tracés, une coïncidence satisfaisante. Or, 
après le refroidissement, les files de cristaux de soufre octaédrique, qui se 
forment aux dépens des filets de soufre mou, conservent sensiblement la 
disposition générale antérieure à la cristallisation; ce n’est donc pas une 
loi de la cristallisation qui règle les angles formés par les nervures dans les 


figures du soufre cristallisé ; ceux-ci résultent uniquement, dans nos expé- 


riences du moins, des arrangements donnés par la pesanteur au soufre mou 
générateur, d’après la forme et la disposition des vases qui le con- 
tennent. j 

Lorsque la réaction de l’acide sulfureux sur l’eau se réalise à la tempé- 
rature ordinaire, elle s'effectue avec une grande lenteur; le soufre qu’elle 
fournit est cristallisé. I] n’a pas été possible de déterminer la forme des 
lamelles minces et irrégulières qui le constituent. Ces lamelles ont cepen- 
dant d’assez grandes dimensions. 

La production du soufre par le gaz sulfureux et l’eau se réalisant avec 
une grande facilité, même à des températures peu élevées, par la formation 
intermédiaire de l'acide hydrosulfureux, cette production doit se réaliser 
dans de très nombreuses circonstances. Depuis que nous connaissons cette 


_— ; 
réaction, nous l’avons, en effet, observée non seulement dans le labora- 
toire, mais dans la nature. 
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CHIRURGIE. — Opération du pied bot par l'ablation de tous les os du 
_ Larse. Régénéralion osseuse chez de jeunes sujets. Note de M. Lucas- 
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_ Les opérations destinées à la correction du pied bot ont été longtemps 

limitées aux muscles, aux tendons et aux ligaments. Leur complément | 
nécessaire était l’application prolongée d'appareils correcteurs avec des 

inconvénients nombreux et une insuffisance habituelle. no + 
A une époque récente, depuis une trentaine d'années, l'attaque du 

squelette fut proposée pour amener une correction bien plus importante. à 
L’ablation de l’astragale fut pratiquée. Dès 1883, après Eugène Bæckel, 1 
je pratiquai l’opération avec de bons résultats. FA D HT | 

Mais cette opération n’amenait qu’un redressement très imparfait deman- 
dant des sections tendineuses ou osseuses complémentaires, et le maintien 
du pied par des appareils redresseurs. J’éssayai d’abord l’ablation des os 
du tarse gênant ce redressement immédiat. Puis je constituai une opé- 
ration infiniment plus radicale qui consiste à enlever systématiquement 
tous les os du tarse, sauf la partie postérieure du calcanéum, laissée plus 
ou moins importante. Depuis 1880, j'ai fait ces opérations sur 42 sujets 
surtout adultes, c’est-à-dire présentant les cas les plus mauvais. 

Ces opérations, qui paraissent d’une brutalité extrême, laissent un pied 
dont la partie centrale est tellement molle qu’on le moule à volonté. On 
redresse les pieds, malgré un état de déformation extraordinaire, aussi 
bien que les pieds moins déformés, et on leur donne absolument la forme 


4 : nu, F 
fit RU SS » 


voulue pour un redressement parfait et immédiat, sans avoir besoin de 


recourir à des sections tendineuses complémentaires el sans avoir besoin 
d'appareils orthopédiques secondaires. 

Malgré cela les parties fibreuses centrales du piéd prennent une r'ésis- 
tance telle que la marche est très rapidement possible et parfaite. J'ai pu 
voir de jeunes sujets courir d’une façon très satisfaisante, alors que la diffor- 
mité avait rendu la marche impossible. bare: 

Aussi ai-je pu dire dans une boutade que, pour la marche, le tarse n’était 
pas utile. S æ: 

A l’examen, le pied montre une grande résistance qui DA faire sup- 
poser que des noyaux osseux ont remplacé les os enlevés. Il n’en À rien 
cependant. L'examen d’une radiographie prise chez un adulte près de 
5 ans après l'opération ne montre aucune reproduction osseuse. Sur ce 


. 
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sujet j'ai même fait une réopération pour enlever une partie du calcanéum 
et je n’en ai pas constaté. Mais chez les jeunes sujets il n’en est pas de 
même. J'ai deux radiographies prises, l’une au bout de 8 ans sur un sujet 
opéré à l’âge de 5 ans, et l’autre sur un sujet opéré à l’âge de 9 ans il y a 
près de 4 ans. Chez tous deux il est facile de constater une reproduction 
osseuse si importante qu’on pourrait croire que l’extirpation des cunéi- 
formes et du cuboïde n'a pas été faite. 

J’attribue la différence de ces résultats d’abord à la facilité de production 
osseuse qu’on observe chez les très jeunes sujets. En outre, chez eux, le 
squelette du pied est bien loin de l’achèvement; l’ablation des noyaux osseux 
qui représentent à ce moment le cuboïde et les cunéiformes est une ablation 
très imparfaite. Il reste, en place, une part considérable des cartilages au 
milieu des tissus mous et l’on conçoit très bien que ce soient là des centres 
de reproduction très importants. 

Quand on opère rapidement, en suivant comme chez l’adulte l'os dur 
qu'on extirpe, on fait en réalité une opération très suffisante mais incom- 
plète pour les parties molles de l’os. Il y aurait grand avantage à la systé- 
matiser ainsi : 

Quand on a enlevé toutes les parties dures résistantes, toutest mou dans 
la plaie; on sent pourtant des bouts de cartilages tranchés. Cela est très 
manifeste, surtout pour le cuboïde et les cunéiformes, alors que l’astragale 
et le scaphoïde ont été certainement plus parfaitement enlevés avee les car- 
ulages. Cela explique pourquoi, dans la radiographie, les cunéiformes et 
le cuboïde paraissent reproduits, alors que, du côté du scaphoïde et de l’as- 
tragale, on ne voit que des noyaux osseux médiocres. 

Chez l'adulte et dans les mêmes conditions, l'os a été suivi et extirpé 
complètement, sauf des débris périostiques qui, à eux seuls, sont incapables 
de déterminer une reproduction osseuse importante. 

Cette nouvelle observation ajoute encore à la valeur de l'opération si 
radicale que j'ai proposée et exécutée depuis 25 ans. 

Applicable dans les cas extrêmes qu'on observe chez l'adulte, elle donne 
ainsi des résultats plus satisfaisants encore chez l'enfant avec un certain 
degré de réparation osseuse, et, pour tous, elle apporte des résultats défi- 
nitifs. 

Chose capitale, selon moi, ce qui la rend supérieure à toutes les grandes 
opérations proposées depuis, elle respecte absolument les tissus mous de 
réparation plus difficile, les muscles, les tendons et les ligaments, et malgré 
cela elle mène à une réparation plus parfaite en laissant : 


AT | 
D SÉANCE DU 28 JUILLET 1913. 
Le redressement immédiat et complet; 
Pre _ La solidité du pied; 4 . 
= La marche rapidement obtenue; AE 


L 


Un aplomb parfait du pied sans chances de récidives (aucun appareil 
orthopédique complémentaire n’est utile); 


L 


Le retour facile de la valeur des muscles atrophiés. 

Cette opération est laborieuse mais facile, puisqu'il ne s’agit que de la 
suppression, toujours la même, des os du tarse. La seule question délicate 
est relative à la nécessité, dans les cas les plus graves, de pousser très loin 
la résection du calcanéum et même celle d’une partie du cinquième méta- 
tarsien. | 


GÉOLOGIE. — Le Jurassique dans le désert à l’est de l'isthme de Suez. 
Note de MM. Couxar-Barraoux et H. Douviczé. 


On ne connaissait jusqu’à présent aucun affleurement du terrain juras- 
sique dans toute la région sud-orientale du bassin méditerranéen, depuis la 
Tunisie jusqu’au nord de la Palestine. En Égypte et dans la presqu’ile du 
Sinaï, les terrains cristallins sont recouverts directement par les grès de 
Nubie, sur lesquels reposent en discordance les diverses assises du Crétacé, 
Cénomanien au Nord et Crétacé supérieur au Sud dans la région d’Assouan. 


; , Tout récemment, M. Couyat-Barthoux, chargé par la Compagnie univer- k 
E- selle du Canal maritime de Suez, de dresser la carte géologique delisthme | 
! de Suez, a pu étendre ses recherches jusqu'aux montagnes voisines, el a F 

reconnu que, dans la région orientale où les cartes d'ensemble ne signalaient 
que de l’Éocène, il existait en réalité des affleurements importants du "4 
; terrain jurassique. 


La large dépression correspondant à l’isthme de Suez est bordée d’un 

: côté par le prolongement de la chaîne Arabique, Gebel Attaka, à l’ouest 
de Suez, G. Geneffé et G. Chebrouet à l’ouest et près des lacs Amers. Du 

côté opposé, les montagnes qui représentent le prolongement du massif du 

Sinaï sont plus éloignées et sont précédées par une région de dunes; ce sont 

le G. Raha, 3of à l’est de Suez, puis le G. oum Ghecheb et enfin, termi- 

nant la chaine, les G. Hameïr et G. Moghara, 80%" environ à l’est d'Ismailia. 

Ces montagnes s'élèvent de 180" à 250" au-dessus des vallées environnantes 

el atteignent l'altitude de 350 à 400" environ. C’est dans ce massif termi- 


nal que viennent affleurer d’une manière tres inattendue les différentes 
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assises du terrain jurassique; il est le mieux développé au G. Moghara, 


situé par 30°/40' lat. N et 33°15’ long. E (Gr.). «beccr 8 # Ex 


. # 


Carte géologique du G. Moghara, par M. Couyat-Barthoux. 


D'après les coupes relevées par M. Couyat-Barthoux et les fossiles qu'il a 
recueillis, on peut distinguer les niveaux suivants : 


A. Les assises les plus inférieures sont constituées par les grés de Nubie, à 
débris végétaux; elles sont fortement relevées au point d'atteindre une 
inclinaison de 70° vers le NE, et on les recoupe normalement à leur tranche 


sur une longueur de 500" environ, sans atteindre leur base qui se perd 
sous la vallée. | 


B. À ces couches succèdent des alternances de grès et de marnes dont 
l'épaisseur peut être évaluée à 80", puis des Calcaires grisätres (ép. 25") 
avec lerebratala fimbria, Ter. nov. Sp. (forme du même groupe que la 
précédente), Rhynchonella Edivardsi, Zeilleria, Thamnastrea, Montlivaultia. 
Ce sont les premières assises du Bajocien. 


C. Les Calcaires deviennent jaunâtres et leur inclinaison diminue peu à 
peu; 1ls alternent avec des marnes. Les fossiles y sont bien conservés, 
mais souvent brisés, principalement les Ammonites, assez rares et repré- 


sentées par de simples fragments; on peut les grouper de la manière sui- 
vante : 


Bajocien, avec Cœloceras Humphriest, Lissoceras ooliticum, Ancyloceras 
tenue, Patoceras Teilleuxi, Liogryphea cf. sublobata (forme à gros plis), 
Terebratula Phillipst (et variétés), T. perovalis (forme type). 


Eudesia cardium. 
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D. Bathonien : OEcotraustes sub fuscus, Pholadomya cf. Aubryi, Heligmus, 


E. Callovien, caractérisé par Reineckia anceps, Slephevceras, Phylloceras, 
Littorina ef. thonetensis, Modiola solenoides, Gervillia aviculoides, Rhyncho- 


nella Orbignyi (très commune). 


F. Des couches de Calcaire lithographique constituent un horizon facile à 
repérer, et surlout développé dans le G. Hameïr. Il a fourni quelques 
sections de Bélemnites et une empreinte de Quenstedticeras, très renflé, bien 
reconnaissable à ses côtes en forme de chevrons à sommet arrondi. On a 
recueilli au même niveau un fragment de Pachyceras, et de grosses Téré- 
bratules que l’on peat rapprocher de 7. Lambert et de T. suprajurensis, e\ 
en outre Zeillerita Parandieri. Ces assises paraissent bien représenter le 
Callovien supérieur et l'Oxfordien, peut-être même aussi le Jurassique 
supérieur. 


G. Ce dernier niveau semble en outre indiqué par un tronçon de Lyto- 
ceras, orné de côtes fines, festonnées et assez fortement infléchies en avant; 
ce sont bien les caractères du ZL. Liebigt var. strambergensis. 


H. Un premier horizon crétacé est représenté par des Calcaires à grains 
de quartz, souvent ferrugineux et par des Calcaires à petites oolithes ferru- 
gineuses; il a fourni Xnemiceras syriacum, Protocardia lullana, Eoradio- 
lites Rousseli, Neithea quinquecostata ; une assise inférieure paraît particuliè- 
rement riche en grandes Trigonies, Tr. cf. crenulata et Tr. cf. sinuata. 
C’est le prolongement des couches bien connues du Liban où elles repré- 
sentent le Vraconnien; pas plus que le Jurassique, elles n'avaient été 
encore signalées ni dans le sud de la Palestine, ni en Égypte. 


I. Les Calcaires redeviennent plus tendres et jaunâtres, ils sont très fossi- 
lifères : Neolobites Vibrayei, Pyrazus cf. Guerangeri, Diasioma, Glauconia, 
Venericardia cf. dubia, Trigonia crenulata?, Tr. neglecta, Exogyra flabellata, 
Aspidiscus cristatus, Orbuüolina concava, race minor. C’est le Cénomanien 
avec sa faune habituelle mais particulièrement bien développée ici. 

Les différents niveaux que nous venons de citer sont, comme on le voit, 
tous très nettement caractérisés ; la présence du Jurassique et son dévelop- 
pement sont extrêmement intéressants comme nous nue dit plus haut. 
L'apparition de ce terrain est d'autant plus inattendue, qu’à partir du Tib, 
au nord du Sinaï, les courbes plongent régulièrement vers le Nord, d’abord 
le grès de Nubie, puis le Crétacé et enfin l’Éocène; on en avait conclu que 


_ 


% dernier terrain seul ds incendie Lee versan! 
en effet ce pre cartes Car a ds Es 


en transgression, et ellés viennent affleurer dans tout le massif deb | 
jusqu aux derniers contreforts représentés par le G. Moghara; leur incli- 
naison augmente progressivement et l’on voit apparaître en profondeur le 
grès de Nubie. Mais tandis qu'au Sud celui-ci est immédiatement recouvert 
par le Cénomanien, on voit s’intercaler ici, entre les deux formations, les 
différents étages du terrain jurassique depuis le Bajocien j jusqu'au J mn 55 
supérieur, et en outre le Vraconnien à Xnemiceras syTIaCcumn. 

Un mouvement analogue se dessine à l'Ouest sur la rive Afrique de 
l'isthme, où ces mêmes couches avec Æn. syriacum affleurent à la base du 
G. Chebrouet. 

Elles y sont mises à jour de la même facon par des mouvements Pre 
niques importants, qui accentuent en même temps la discordance de 
l'Éocène à Numm. gt schensis (G. Geneé ) et du Crétacé. ’ 

La présence du Jurassique succédant ici, en concordance au moins appa- 
rente, aux grès de Nubie est un argument en faveur de l’âge triasique de la 
partie supérieure de ces grès ; au Sinaï et au Ouadi Arabba où ils sont le 
mieux développés, ils englobent vers leurs bases des Calcaires et grès mos- 
coviens à Orthus Michelin (*), avec empreintes de Méduses et d’Algues (?). 
Ils constituent ainsi une puissante formation de 400" d'épaisseur dont le 
dépôt a pu se continuer depuis le Carboniférien jusqu’à Trias et au Juras- 
sique, peut-être mème dans d’autres régions jusqu’à l’infracrétacique. Il ne 
serait pas surprenant d'y rencontrer un jour des fossiles caractérisant ces 
divers terrains. 

En tout cas, nous appelons l'attention sur l'intérêt qu'il y aurait d'étudier 
les derniers contreforts du Sinaï depuis le Tih jusqu’à El Arisch. Nous pré- 


voyons que celte région sera riche en documents intéressants et nou- 
veaux. 


(9) Bannox. Topo. and geol. of the peninsula of Sinaï, westl-portion, Le Caire, 
1007, P- 194 à 171, avec carte. 
(*) Cocxar et Fritez, Comptes rendus, 1. 155. 1912, p. 709 


“= hé PE esée< - en la formule del vitesse du son. | 


feires Note de M. P. Dunes. 
qe RE lt 2 


a formule er par M. 5 tes la séance du 15 juillet [t. 157, 


ER sd égalité (4)l n'est pas tout à fait exacte. La formule exacte est, 
: les notations de M. Ariès, et en désignant par £ la température centi- 


C can int 
Tan GEL | iles 3 HER RES 
; 2. Xp 1+ Got 


_ Elle suppose que, de o° à #, æ, et «, demeurent constants. 
Cette formule exacte a été donnée dès 1872 par J. Moutier [ Éléments 


> Thermodynamique, p. 57, égalité (7)] Elle a été, depuis, reproduite 
dans divers Ouvrages. 


NOMINATIONS. 


à 


. MM. Desraxpees et Baicaup sont délégués par l’Académie pour la 
représenter à la quatrième réunion de l'Union internationale des Recherches 
solaires, qui aura lieu à Bonn (Allemagne) du 30 juillet au 5 août. 


CORRESPONDANCE. 


M. ve Sparee, élu Correspondant pour la Section de Mécanique, adresse 
des remerciments à l’Académie. 


| 


à MM. Nerrer et Desré, et M. KRari-F. Suxpmax adressent des remer- 
| ciments à l’Académie pour les distinctions qui ont été accordées à leurs 
travaux. 


us, [e. 


MM. H. Asranau, A. Corso, C. Le Morvax, J. Prizee, E. Rex- 
cave, L. Rouze, J. Weziscu et A. LaBsé adressent des remerciments à 
redemie pour les subventions qui leur ont été accordées sur le Fonds 


Bonaparte. 


re 35 
C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N°4) 3 


NN. 
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x 
M. le SecréraiREe PErPéruEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Observations sur les cours d’eau et la pluie, centralisées pendant l’année 
1911-1912, sous la direction de M. Sarres, inspecteur général des Ponts 
et Chaussées, par MM. Nouuznac-Procu et E. Marzcer, ingénieurs en chef 
des Ponts et Chaussées. (Service hydrométrique du bassin de la Seine.) 

2° Résumé des observations centralisées par le Service hydrométrique du 
bassin de la Seine pendant l'année 1911-1912, par M. Enmox» Marre, 
sous la direction de M. Sazzes et de M. Nouarznac-Procm.. 

3° Paul Tannery, Mémoires scientifiques, publiés par J.-L. HriBerG et 
H.-G. Zeurnen. — Il : Scrences exactes dans l'antiquité, 1883-1898. (Pré- 
senté par M. B. Baiïllaud.) | 

4° Die curopaeischen Schlangen, Kupferdrucktafeln nach Photographien 


der lebenden Tiere, von Frirz Sreinueiz; erstes und zweites Heft. (Pré- 


senté par M. Henneguy.) 

5° Administration des Domaines de l’État égyptien. Rapport présenté à 
la Commission des Domaines, par M. Auneseau-Bey, ingénieur en chef, sur 
les observations faites en 1912 dans le centre du Delta. (Présenté par 


M. Roux.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Observa- 
toire de Lyon, pendant le deuxième trimestre de 1913. Note de 
M. J. Guisrauue, présentée par M. B. Baillaud. 


Il y a eu 77 jours d'observations dans ce trimestre et les principaux faits 
qu’on en déduit se résument ainsi : 


Taches. — La production des taches a été encore moindre que dans le trimestre 
précédent (1); on a, en effet, au total 3 groupes avec une aire totale tachée de 23 mil- 
lionièmes, tandis que précédemment on avait enregistré 4 groupes et 128 millio- 
niemes, 

Le premier groupe s'est formé au voisinage de l'équateur, à — 2° de latitude, alors 
que les deux suivants ont paru aux latitudes élevées de + 25° et — 33°, aux dates 
respectives des 11 avril et 26 juin. 

La proportion des Jours sans taches a été de 0,94 au lieu de 0,80 précédemment, 
et a dépassé celle du premier trimestre de 1912 qui était de 0,85. À ce sujet, la 


—_— 


(*) Comptes rendus, 1. 156, p. 1357. 


es gnal e rene (!}) a dure 75 jours, du 12 Joe au 
et c’est une des plus longues ne sinon la plus longue, 
dispose de séries d'observations régulières. —. 2 


ou 20 ti : 

rs d'activité. — De même que les bb les NT ont rente un minimuin 

€ ntué, et, au total, on à 21 groupes avec une surface de 3. ,8 millièmes, au lieu de 
oupes et 13,1 willièmes précédemment. 


“ 


TasLeau L — Taches. (4 CRT 
TARHE 4 Ji ’ * 
; : NE 
48 Dates Nombre Pare Latitudes moyennes. Surfaces Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 
extrêmes d'obser- au mér. = moyennes extrêmes d’Obser- au Mr, ——œ = Moyennes 
_ d’obsery. vations. central. S. N. réduites. d'observ. vations. central, S. N. réduites. 


Avril 1913. — 0,83. Mai. — 1,00. 


5,60. — » » 
20 


ÈS 26 |. 
+25° ni 


AT TUE 0,96. 
LARSOLS 30 
_ 28]. _ 


Tagceau Il. — Distribution des taches en latitude. 


Sud. . Nord. Surfaces + » 
D ; a _ - — 0 Totaux totales . 
1913. ie CÉ0% 120": 9 207,17 10°, = 0”. Somme. Somme. 0°. 10°. 20°. 30°. 40°. 90°. mensuels. réduites. 
‘ eo et te À À ot mt 
F ARRET Model ht tt von 1 I tas pés À Pidus à » 2 17 
3 Masteetr ste » » » » » Oo (9) » » » » » (e] o a 
BE MR LR A ip »  » l o D HAE TE » 1 6 
EE . TX dire he OM + RS n Ur TR . ae - 
Totauxk.… » I » » 1 2 I Se SS 1 » » 3 23 + 
; nl - < s — ; 
5 Tagceau II. — Distribution des facules en latitude. 3 
À E 
4 Sud Nord. Ù Surfaces . 
À A Totaux totales » 
E. ————— Re 
1913 90°. 40°. 30°. 20°. 10°. 0°. Somme. Somme. 02," 40°. 120%? °30°:"/40°.7 90°. mensuels. : réduites, » 
“4 E dr RE  — . 
i » I QUE 
ER ASC ENT ONE RES CR 5 4 DT : à à 
: Mai I » » f » > ï » » » » ï où 
: NS te 
: Juin DL D UT 6 3 MS JL Men ( L,4 
L ae 6 or es 4 3 8 DU NUS 21 3,8 


Le (*) Comptes rendus, t. 156, p. 1878. | 
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GÉOMÉTRIE, — Formule approchée de l'arc d’ellipse. 
Note de M. Ronorrue Soreau, présentée par M. Appell. 


Je prends le sommet B comme origine des arcs, et je définis leur extré- 


. mité M par l'angle BOM'— 6, M’ étant la projection de M, parallélement 
‘au petit axe, sur le cercle de te OA. La formule très simple que j'ai 


imaginée est 
2k0 b 


arcBM = asinû = SR avec HER 


Elle tend à devenir rigoureusement exacte, quel que soit 0, quand le rap- 


Porto 2 tend vers ses limites o et 1 : en effet, pour 9 — o (ellipse infini- 


ment aplatie), elle devient arc BM — a sin; pour p —=1(cércle), "elle. 


devient arc BM — a. En outre, pour 0 — = (quart d'ellipse), on retrouve 
ma formule 
arc BM = à __—. 

qui donne une erreur relative très faible, dont le maximum est d’envi- 
ron TT (D 

À la vérité, approximation n’est pas Loujours aussi grande pour des arcs 
quelconques; elle est néanmoins suffisante dans nombre d'applications. C’est 
ce que montre la Table ci-dessous du coefficient de a, Table établie pour la 


I . . 
valeur moyenne p — =; la plus grande erreur relative n’atteint pas 3 pour 100. 


Cette formule nouvelle est susceptible d’une élégante interprétation 
géométrique, qui aide à la fixer dans la mémoire. On peut l'écrire, en effet : 


- 
arc BM _ asin0 


De là ce théorème : Le rapport entre l'arc d'’ellipse BM et l'arc de cercle 
de rayon 2 interceplé par l'angle au centre BOM' est sensiblement égal 
au rapport entre leurs projections sur le grand axe. 
eee meme ee 


(*) Comptes rendus, 1. 156, 19 mai 1913, p. 1513. 


PPS OPEN VE VEN VS 


NE 


“4 


4 
4 
B- 
4 
4 
3 
= 
Z 
Æ 


L 


ré N LA 
TE 


Lo 


SÉANCE DU 28 JUILLET 1913. 


à . Valeur Erreur 
Ma formule. exacte. Différence. relative. 


our 100 
0,2601 0,209 +0 ,0006 , A 
0,2103 0,5060 +0,0043 +0,85 
0,7405 .0,7282 . +0,0123 +1,69 
0,940ù 0,9184 +-0,0221 +2,40 
1,1002 1,0708 +0,029/4 +2,90 . 
1,2092 1,2110 —0,0018 —0,1Ù 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les modules dénombrables. 
de M. E. Srieuke, présentée par M. Hadamard. 


Les nombres de la suite finie ou infinie &,, «,, ... sont dits indépendants, 


si une relation 
Kio + Kocto +... + Kmom—=0 


avec des coefficients rationnels entiers ne peut exister pour aucun 1 limité, 
excepté le cas que tous les 4, égalent o. Si w,, w,, ... est une suite de 
nombres indépendants, la totalité M de tous les nombres 


GO = kw, + kK3G9 +... An D 


avec des coefficients rationnels entiers forme un module, c’est-à-dire un 
ensemble de nombres, qui se reproduit par addition et soustraction ordi- 
naires. Nous écrivons | 
M files: .:1 

et nous dirons que w,, &,, ... constituent une base de M. Il est évident que 
chaque base peut être modifiée par des substitutions finies unimodulaires. 
Si la suite des w, se termine par le nine terme, M={[w,,w,,...,œ,] est 
un module fini de n membres. 

J'ai étudié la question de savoir quand un module quelconque possède une 
base. Au cours de mes réflexions j'ai été conduit aux définitions et 


théorèmes suivants. 


DériniTioN. — Étant donné un module dénombrable M, considérons m nom- 
bres indépendants «,,,,...,a, de M. Les nombres à de M, qui suffisent à 
des relations de la forme 


ka = koi + kit +... + mom 


Me 
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forment de nouveau un module. J ‘appelle la totalité de ces nombres la section 
de M, définie par «,, 4, …., an. St chaque section de M est un module fint, 
je désigne M sous le nom de module à sections Jines. 


Étant donné un module fini M —{[w,, w,, ...,w,|, la section M' de M, 
définie par les nombres &,,%, ..., 4, possède une base ©, ©, .…, CEE 
Il est aisé de voir qu’on peut trouver un nombre w, de M de façon que uw, 
w!, …, w! constituent une base de M. Il s'ensuit même que la base d’une 
section arbitraire de 7 membres de M peut être complétée par l’adjonction 


de n — r autres nombres à une base de M. 
En faisant usage de ces résultats, on démontre facilement les théorèmes 


suivants : 


[. Pour qu'un module dénombrable ait une base ( finie ou infinie), faut 
et il suffit qu'il soit un module à sections finies. 


IT. Sc le module M peut étre représenté par une base, il en est de méme pour 
chaque module M' contenu dans M. 


Il en résulte une intéressante application : 


La totalité de tous les nombres algébriques endiers et de même chaque module 
contenu en elle possède une base. 


Les théorèmes I et Il subsistent encore quand, au lieu de modules de 
nombres, on envisage les groupes abéliens ne possédant aucun élément 
d'ordre fini (excepté l’unité). En effet, la théorie de ces groupes ne diffère 
de celle des modules que par les notations. S'il s’agit spécialement du 
groupe abélien formé par les idéaux principaux d’un corps algébrique au 
degré fini, nos résultats combinés avec le théorème fondamental de Dirichlet 
sur les unités complexes nous donnent le théorème : 


2 
IL. Sort K un corps algébrique au degré fini; parmi les quantités à — e" 


contenues dans K,, considérons celle pour laquelle l’entier positif m a la plus 
grande valeur possible. À ces conditions, on peut choisir dans K une suite de 
nombres w,, &,, .…., de sorte que chaque nombre w de K se laisse représenter 
d'une manière univoque dans la forme 

D Si phutestesse as ( OS UE ) 


Ve 


Les w, peuvent même étre choisis parmi les nombres entiers du COrps. 
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# PHYSIQUE COSMIQUE. — Sur la conservation et l'origine du magnétisme 


terrestre. Note (*) de M. Kr. Binkeran. 


143 , LED . 
J'ai montré dans une Note précédente comment le mouvement des ions 


4 et des électrons autour du Soleil servait à augmenter le magnétisme solaire. 


MAL A) LE. 


had: 


Nous allons voir maintenant si nous pouvons nous imaginer de quelle façon 
l'émission des électrons solaires dans l’espace peut donner naissance au 


EE” magnétisme terrestre. . 
= : Je pense qu'il existe à présent autour de la Terre magnétique un système 


de rayons hélio-cathodiques, dont je n'ai cessé depuis 15 ans de chercher à 
Zs révéler les traits les plus caractéristiques. Il s’y trouve par exemple dans le 


plan de l’équateur un anneau, où les rayons circulent nécessairement de 


façon à augmenter le magnétisme terrestre. Mais de tels rayons ne pouvant, 
par leur action magnétique directe, rendre compte de plus de + de la force 
magnétique terrestre, il faut chercher si ce système de rayons extérieurs 
peut créer, par induction dans la Terre en rotation, des courants qui 


puissent expliquer les variations diurnes du magnétisme terrestre et même 


le magnétisme général de la Terre. 

Il est cependant impossible de penser qu’un tel système extérieur donne 
naissance par induction à des courants électriques circulant toujours dans 
le même sens autour de l'équateur, à l’intérieur de la Terre, parce que, 
même pour ces rayons pour lesquels H.p doit être de l’ordre 10°, il faut que 
l'intégrale curviligne de courant autour de l'équateur soit zéro. 

Mais le système extérieur hélio-cathodique crée par induction des cou- 
rants telluriques; il en existe plusieurs espèces qui changent de direction 
pendant la journée. Or je pense être d'accord avec la théorie électronique 
en admettant que cet échange perpétuel des électrons à travers toute la 
Terre magnétique ait pour conséquence qu’un certain nombre de ces élec- 
trons filants arrivent par hasard à tourner autour des aimants élémentaires 
dans l'équateur, ou autour des groupes de ceux-ci, qui, comme nous le 
savons, ont leur pôle Sud magnétique dans leur partie Nord. 

Dans certaines conditions exposées ci-dessous, le magnétisme terrestre 
se trouvera toujours augmenté, quelle que soit la direction des GHUTATEs 
telluriques, pourvu que ceux-ci ne soient nulle part assez forts pour désorien- 


à De s 
(‘} Reçue dans la séance du 30 Juin 1919. 
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ter complètement les aimantsélémentaires. Ilse crée de cette façon des tour- 
billons d'électrons, peut-être de nouveaux magnétons de Weiss (). 

On peut croire qu’un équilibre s’est établi au cours des temps dans la 
Terre et que le nombre des tourbillons d'électrons créés équivaut au nombre 
des tourbillons évanouis. L'idée des courants particulaires d'Ampère peut, 
pour les corps magnétiques en général, se maintenir probablement mieux 
dans cette nouvelle forme. 

Admettons un atome positif en rotation rapide, entouré de À électrons 
en révolution, tous dans le même plan et dans le même sens; ce système 
constituant un aimant élémentaire semble, d’après mes expériences, pou- 
voir être stabile. Il a une certaine ressemblance avec un disque électrique 
en rotation, cas traité par Voigt (?). 

Un nouvel électron arrivant par hasard dans des conditions convenables 
vers notre système élémentaire sera amené par les forces magnétiques du 
système à tourner dans le même plan et dans le même sens que les autres x 
électrons. 

Est-ce pour cela que Weiss a trouvé que les magnétons d’un même atome 
seraient rigoureusement parallèles entre eux ? 

Schuster a dit à propos de l’origine du magnétisme terrestre (*) : 
« Whatever wiew we adopt, we cannot escape introducing some new 
phenomenon for which there is at present no experimental evidence ... ». 
Dans l'opinion de Schuster et de Kelvin, c’est la grandeur de la Terre qui 
constitue dans ce cas un point très essentiel. Peut-être faut-il prendre en 
considération des périodes de temps assez longues. 

Il'est généralement admis que l'écorce fortement magnétisable de la Terre 
est extrêmement mince par rapport à son rayon. D’après les résultats de 
Barlow, il est donc fort possible que, dans l’intérieur de la Terre non magné- 
usable encore, ce soit toujours le faible champ produit par le système exté- 
rieur hélio-cathodique qui règne. Je suppose maintenant que lorsque 
l'écorce magnétisable s’est épaissie par suite du refroidissement de la Terre, 
les aimants élémentaires ont reçu, dans les strates intérieurs nouvellement 
formés, une orientation qui, en raison de l’énorme pression, n’a pu être 
ss. + "INT ONE EN ON SUN COROSN SRE TES AUS 


(') La constitution de la matière, Paris 1913, p. 332 et 361. Conférences de 
Pierre Weiss et de Henri Poincaré. 

(2) W. Voicr, Ann. de Phys., g° série, 1902, p. 142. 

(?) Scnusrer, On causes of terrestrial Magnetism (Proc. Phys: S0e: VetSoMiENr 
1012, 1201): | 


PRET RS ST Bee RER RENTE L 0h à PRES A 1e aù 4 RAC LL rie Le à) 


#i shicer : bug = : ; à nr. a N 
modifiée depuis lors ni par les forces dérivant de l'énergie potentielle ni 
_par l'énergie cynétique des molécules. : | 
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Je viens de commencer des expériences en vue de me rendre compte s'il 
est possible de vérifier mon hypothèse sur une échellle de laboratoire. 
Étant admis que la conservation du magnétisme terrestre se produit 
comme nous venons de le dire, il nous reste à expliquer son origine : 
laimantation primitive de la Terre d’abord non magnétique, mais tournant 
dans un océan de rayons hélio-cathodiques. | ( 

Remarquons d’abord que, dans ce cas, les parties de la terre vers 6° du 
soir et celles vers 6" du matin seront tous les jours aimantées en sens 
contraire. Mais les rayons du côté soir seront courbés dans le sens de la 
rotation de la Terre, déviés qu'ils sont par les parties aimantées par eux- 
mêmes, de sorte que l’aimantation des parties terrestres de ce côté, se pro- 
longera de plus en plus, tandis que ces mêmes parties, cn arrivant vers le 
côté matin, et pourvu qu'il existe encore, par suite d’une force coercitive, 
un peu de magnétisme rémanent, chercheront à recourber les rayons de 
telle façon qu'ils s’éloignent de la Terre. Du côté matin, leschosesse passent 
autrement. 

Il doit résulter de cet ensemble de circonstances que les rayons forment 
finalement autour de la Terre un anneau équatorial et que l’aimantation 
générale se développe alors par un renforcement successif, comme nous 
l'avons expliqué plus haut. Nous verrons plus tard que notre théorie 
semble pouvoir s'appliquer à la rotation qu'on suppose que l’axe magné- 
tique exécute autour du pôle géographique. 


PHYSIQUE. — Sur l’obtention aisée de températures atleigrant — 211° par 
l'emploi de l'azote liquide. Note de M. Grorces Craupe, transmise par 


M. d’Arsonval. 


Je crois utile de signaler la simplicité avec laquelle il est possible, en 
l'absence d'hydrogène liquide encore difficile à se PRE d'atteindre 
en quelques minutes la température desolidification del azote, soit . 21 1 
quand on dispose de l’azote liquide que peuvent fournir aujourd’hui de 


nombreuses usines. | nos ” ; 
Le procédé que j'ai employé à cet ellet, dont le principe est d’ailleurs 


Il t permet 
bien connu, est souvent beaucoup plus commode, plus rapide et p 


rl I - des quantités d° iquide plus 
d'opérer avec un matériel restreimt sur des quantités d'azote liq P 


importantes que l’évaporation dans le vide. à 


») 


36 
C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 4.) 


Vert à 7e 
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On sait que quand on fait passer dans un gaz liquéfié un courant d’air rapide, le 
liquide est refroidi très au-dessous de son point d’ébullition normal. M. J. Duclaux, 


en particulier, a étudié ce phénomène (°) et a montré qu’on pouvait atteindre ainsi, 


sans récupération de froid, une lempérature approximativement égale à la moitié de 
la température critique absolue du liquide. are 

J'ai eu l’occasion d’utiliser ce procédé, dans le cas de l'azote liquide, en employant 
l'hydrogène comme gaz refroidisseur, L’azote liquide à refroidir remplit jusqu’à 
4 du bord une éprouvette d’Arsonval-Dewar de 6 de diamètre intérieur et 30°" de 
hauteur utile. Dans cette éprouvette plonge un tube ouvert qui constitue l’extré- 
mité d'un serpentin de 12 spires d’un tube de cuivre de 6"® de diamètre intérieur 
enroulé en 12 spires de 7°" de diamètre. Ce serpentin, refroidi dans un autre bain 
d’azote liquide, est traversé par un courant d'hydrogène fourni par une bouteille du 
commerce et qu’il est inutile de dessécher si la pression de la bouteille est élevée. 
Cet hydrogène se refroidit dans le serpentin et traverse tumultueusement le liquide 
du récipient argenté, dont la température est suivie à l’aide d’une résistance éla- 
lonnée. Le happage de l’air extérieur par le liquide très froid est évité en recouvrant 
l’éprouvette argentée d’un carfon d'amiante percé d’un trou de 1‘* de diamètre, qui 
laisse seulement l'hydrogène s'échapper. 

Le courant d'hydrogène est utilement aussi intense que possible. Pour ne pas pro- 
jeter trop violemment le liquide au dehors, on le limite d’abord à 20! ou 25! par 
minute et, à mesure qu'il y a plus de place libre dans l’éprouvette, on le pousse pro- 
gressivement à 50! ou 6o!, 

Dans ces conditions, le refroidissement est très rapide, J’ai noté dans un essai 
— 200°'après 2 minutes, — 206° après 6 minutes, — 210° après 12 minutes. À partir 
de ce moment, on est sensiblement en régime, car après 20 minutes on n’est qu'à 
— 2119, température limite qui correspond d’ailleurs à la lente congélation de l’azote : 
ceci fournit un point fixe, d’un usage aussi commode que celui des points d’ébullition 
de l’oxygène et de l'azote, soit qu’on prolonge le courant d'hydrogène, car la congéla- 
tion se poursuit lentement, soit qu'on arrête ce courant, car les parties congelées se 
reliquéfient. C’est ainsi que dans cet essai, j'ai noté la constance de la température 
à o°,1 prés, pendant 8 minutes après l'arrêt de l'hydrogène, tandis qu’elle se met 
ensuite à remonter de o°,0 par minute. C’est une chose assez singulière que le cou- 
rant d'hydrogène peut être arrêté entièrement sans que l'air extérieur soit condensé 


par ce liquide très froid, à la condition, bien entendu, que le vase soit préservé de 
toute agitation. 


Dans l'essai ci-dessus relaté, il restait encore dans l’éprouvette, à la 
cessation du courant d'hydrogène, les ? du volume, soit près de 0!,5, du 
liquide à — 211°; la dépense d'hydrogène avait été de 0",6 d'hydrogène 
et la quantité d'azote liquide évaporée dans le bain refroidisseur de o!,8 
environ. Le procédé pourrait naturellement être amélioré au point de vue 


(*) ievue générale des Sciences, 1909, p. 873. 


PR MENT 7, 
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pesbie tt fx FULEr. Var 0 mor . A ) 
que, mais aux dépens de sa commodité et de sa simplicité d’em- 


4 ouvert, en récupérant le froid d’une façon analogue à celle qui a été dé- 
crite par M. J. Duclaux ('). | | 


j D 


Lr 


subit un abaissement de température plus important que l'azote, car on 
n’est pas, avec lui, limité par la congélation. Toutefois, comme on part de 
— 182°,5, on n’aboutit qu'à — 204°. L'emploi de l'azote liquide est donc 
à tous égards préférable. « 

Dans l’un et l’autre des cas indiqués ci-dessus, surtout dans le dernier, 
Dr of tombe, comme on voit, notablement au-dessus de la moitié de la tem- 
pérature critique. Pour atteindre avec l’oxygène la même température par 
réduction de pression, il faudrait le faire bouillir dans 5° de mercure. Le 
résultat obtenu est donc très remarquable. 


| PHYSIQUE. — Sur l'absorption des flammes colorées. 
Note (?) de MM. R. Lanexsure et F. Reicue, transmise par M. G. Gouy. 


À Il y a plus de trente ans que M. Gouy (*) trouva que l'absorption d’une 
flamme colorée pour les raies étroites qu’elle émet est loin d’être complète 
et qu’il pouvait calculer d’après ses mesures l’éclat des raies en fonction du 
F produit de l'épaisseur de la couche par la densité de la vapeur métallique. 
; ; Les lignes suivantes donnent une comparaison de ces résultats importants 
avec les relations fournies par la théorie électronique de la dispersion. 


D’après cette théorie (*), l'absorption d’une couche homogène de vapeur dans une 
seule région étroite du spectre est causée par des centres résonnants, caractérisés par 
leur nombre N par centimètre cube, par leur fréquence de résonance Yo, la masse mn, 
la charge e et le coefficient de l'amortissement () »’. Qu'on admette que l'intensité 


(*) Revue générale du Froid, février 1912, p. G2. 

(2) Reçue dans la séance du 7 juillet 1918. 

(5) Ann. de Chim. et de Phys., 5e série, Lt. XVIII, 1879, p. 5-r1o1. 

(*) Voir par exemple W. Voicr, Magnelo- u. Elektrooptik. Leipzig, 1908. 


(5) D’après les recherches de M. H.-A. Lorentz (Amst. Proc., 1906), les équations 
ortissement réel, que les 


Lndih à i és dé tel - 
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suivantes restent les mêmes si l’on admeï, au lieu d’un am 
rs sont troublées de temps en temps par les 


Li, Li) 1 à 


oscillations régulières des résonatet 


: 4h Li 


< 2 
chocs des molécules et que le temps moyen entre deux chocs est égal à la valeur Ti 


Hi. 


Lici 


à Nb nb ds 0 dns 


et en supprimant notamment le grand avantage d’opérer en vase - 


Avec le même dispositif expérimental que ci-dessus, l'oxygène liquide 


nes % û rs MS Fe , à Rte 4 su are ve { 


où le coefficient Ha n 


adoptant cetle fonction, nous trou 


TP OMMOTY ?; r 


ACTU 
où ju (ce) ét DS sont les deux faite fonctions s de Bessel, à ee = == 1, | 


Soul 


_ 


et n, l'indice de réfraction de la couche admis constant dans la région v,— à jusqu’à 
v, +0. D’après le théorème de Kirchhoff, nous calculons le DAURE émissif de notre 


couche et nous trouvons pour le rapport (*) K, suivant lequel s'accroît l'éclat de la 


raie émise par la couche quand l'épaisseur est ue S 


RO) Lie PA o(ér) — éli(tr) 
MCE 


Pour une grande valeur de 7, il s'ensuit la valeur universelle 


Ke 


. a : à Kæ\berété 
et en deuxième approximation 
= C} 
K —V/2— 0,203 ; où nes 
V 29; T0? 


Ce résultat est d'accord avec les mesures citées de M. Gouy, qui a trouvé 
pour les flammes colorées par des divers métaux que la limite du rapport K 
ne diffère pas beaucoup de 2. 

Qu'on admette de plus que la température d’une flamme colorée (*} et le 


vy 
mon [Cv — 7}? + 
(?) Pour la deuxième approximation et pour les calculs détaillés, voir le Mémoire 
allemand qui paraîtra prochainement. 
(3) Voir Gouy, loc. cit. 
(*) Voir la dissertation de M'e H, Kohn, Breslau 1913 (pas encore publiée). 


(nk=unrN 7] (voir Voir, Loc. cit.). 
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coefficient v’ né changent pas avec la densité de vapeur (‘), on peut cal- 


: comment l'éclat d’une raie spectrale émise par la flamme dépend du 


| nombre des résonateurs ou de la densité de la vapeur. C'est ainsi que 


sont obtenues, dans la figure ci-dessous, la courbe en trait plein (première 
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approximation) et la courbe ponctuée (deuxième approximation). Les 
points obtenus par M. Gouy (raie D) sont marqués par des croix (?); on 
voit qu’ils sont assez bien d’accord avec la théorie. 

Si l’on admet, au contraire, que l'intensité des raies considérées soit 
réglée, non par la théorie de dispersion, mais par la théorie de Rayleigh 
selon l'effet Doppler, on trouve pour la limite du rapport K les valeurs 
1,13,..., 1,0) en désaccord total avec les expériences de M. Gouy. C’est 
pourquoi nous voyons dans la concordance de ces expériences et de notre 
théorie un argument en faveur de la dernière, et nous sommes d’avis que 
l'effet Doppler peut être négligé en première approximation pour les raies 
considérées. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dissociation des molécules en atomes considérée 
comme un des facteurs de la vitesse de réaction. Note de M. E. Brie, 
présentée par M. G. Lemoine. 


I. Nous avons montré précédemment (*) la nécessité de tenir compte de la 
dissociation des molécules en atomes dans l'équilibre des systèmes homo- 


(*) Cette supposition n’est pas en contradiction avec les phénomènes de l’élargisse- 


Line des raies spectrales aux flammes (voir LavenBurG, Ann. der Phystk, 1. XXX VII, 


1912, p. 249). 
(2) Les unités ne sont pas celles de M. Gouy. 
(3) Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 1149. 


x af 2 ea EE té ie 


. cient de dissociation à 1800° — 2 pour 100), on est en droit d'attribuer aux 


ae EE du 


AR RER 


gènes gazeux aux températures élevées. Dans la progression de ces Fe em 
tèmes vers l'équilibre, les atomes jouent également un rôle important, qui, “AS 
doit commencer bien au-dessous dès températures auxquelles leur cppeen” 2 
tration est appréciable. AH do. 
Cette idée de l'intervention des atomes est déjà ancienne et à été - 
exprimée par plusieurs chimistes d’après des conceptions cinétiques:en 
effet, les molécules d’un gaz sont à toutes les températures, les unes supé- 
rieures, les autres inférieures à la moyenne (Maxwell); les molécules plus Y 7240 
chaudes subiront la dissociation correspondant à leur température, d’où PR 
une succession continuelle de libérations et de recombinaisons des atomes. We 
C'est en particulier à l’existence d’atomes libres qu'on a attribué l’activité 
des éléments à l’état naissant et certains phénomènes catalytiques. É : Fr 
_ On peut également ramener à l’action des atomes : le pouvoir catalyÿ- 
tique des corps poreux, ceux-ci, selon J. Duclaux (!), contribuant à élever STE 
localement (?) la température et la pression; l’adsorption physique des ÿ 
gaz dans les métaux, qui, d’après Sieverts (*), doit se faire sous forme É 
d’atomes. Ces derniers étant continuellement présents, on conçoit facile- 
ment que les échanges entre les phases solide et gazeuse puissent s'effectuer _ 
sélectivement par les atomes plutôt que par les molécules, ce qui explique VUS 
l’activité chimique des parois métalliques. 


IT. Les vérifications modernes des théories cinétiques donnent plus de 

poids à ces conceptions et les mesures récentes des coefficients de dissocia- “sÈl 
tion à hautes températures, de molécules d'éléments ou de composés, , 
permettent de les mieux préciser. Pour fixer les idées, considérons une 

masse gazeuze à 200°, on peut estimer approximativement à + la proportion 

des molécules qui ont plus de 1300° et à 4 celle des molécules qui ont | 
plus de 1800°; or, si celte masse gazeuse est un mélange de vapeur d’iode 

(coefficient de dissociation à au 60 pour 100) et d'hydrogène (coeffi- 


atomes H et I, ainsi mis en liberté, un rôle essentiel dans la formation 
de HI, ce qui conduit à écrire le mécanisme de cette réaction 


D 41) 0 Ho TENTE 


(*) Comptes rendus, L. 152, 1911, p. 1176 et t. 153, 1971, p. 1217. 

(?) Partant d'idées analogues, G. RES) Sc. phys. et rat.,t. XXXUI, 1912, 
p. 415) considère comme catalyseurs physiques ceux qui opèrent à k façon d'agents 
physiques, tels que température el pression. 

(?) Ber. d. deutsch. chem. Ges., t. XLVI, 1913, p. 1238. 
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: je . mer l'atome I, qui est très grande par rapport à 
re Sn le H; pour la molécule L,, rend d'ailleurs ce mécanisme 
| Ne SR te ( EN na aisément aussi par ce mécanisme 
<< ‘er EhS ; à _. ; e à température peu élevée : les molécules 
% D as (2) et ne donneront que peu d'atomes libres. A 
ÉAEA. LE d, l’inertie de l’azote ne peut être comparée à celle des gaz rares de 
7: a ce. tmosphère (argon, hélium, etc. ), pour lesquels c’est l'atome même qui est 
TEE lénué d’affinité. Cette interprétation cinétique de l’inertie chimique; qui la 
+ PR fait dépendre de la résistance de la molécule à la dissociation, AE paraît 
plus acceptable que celle qui consiste à l’attribuer à un frottement chimique 
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- IT. Les considérations qui précèdent fournissent de plus une base 
théorique pour une relation entre la vitesse de réaction et la température (*). 
Pour tenir compte du rôle des atomes, il suffit d'admettre, comme l’ont 
fait Arrhénius et Ostwald à l'égard des ions, que cette vitesse est, à chaque 
instant, proportionnelle à la concentration des atomes libres. Alors, la 
constante de dissociation, soit la constante d'équilibre, servira énhéent à 
E caractériser la vitesse de réaction en milieu homogène gazeux. Cette 
4 constante, pour un élément ou un composé dont la molécule fournit deux 
D - atomes, est représentée par 


æ 


2 


D 
LE Me 
Ée EC TY 
4 (x coefficient de dissociation, + volume occupé par la molécule-gramme). 
En faisant varier la température, la vitesse de réaction variera comme K et, 
les variations de ce terme étant soumises à la formule de Van'’t Hoff, on 
ramènera ainsi la résolution d’un problème de cinétique chimique à celle 
d’un problème d'équilibre. Si Q (*) est la chaleur de formation de la molé- 
2 
1 (*) Chaleur de formation de HI à partir des atomes — 83%; à partir des molé- 
ï cules — 4101, 5 (Brixer, Comptes rendus, loc. cit.) 
4 (2) Brixer, Comptes rendus, loc. cit. 
4 (3) Comme tentatives récentes d'établissement d’une relation de ce genre, citons 
* celle de Trautz (voir, pour la bibliographie, Zerts. Elextroch., 1. XX VII, p. 909), qui 
% a été amené, par une voie différente, à faire intervenir les atomes, et celle de Berthoud 
É (J. Chim. phys., 1.X, 1912, p. 573), qui suppose l'existence de molécules instables. 
1 (*) Ainsi que nous l'avons montré, Q est une quantité essentiellement posilive; 
3 si Q désigne la chaleur de formation à partir des molécules, ces expressions seront 
4 évidemment dérivées de leur sens cinétique, Q pouvant être négalif. 
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cule à partir des atomes, les variations de la vitesse avec la température 


seront données par 


RRQ LE RE | pra 
TT = Te d'où nK=—; + const. ' 


en supposant Q constant dans l'intervalle d'intégration. Il en résulte que 


les vitesses sont des fonctions exponentielles de la température et que leur 


coefficient de température diminue avec l’élévation de celle-ci, ce qui est 
conforme aux faits. Il est intéressant de constater que l'hypothèse, émise 
par Arrhénius (‘), de l'intervention de molécules actives et de la formation 
de produits intermédiaires d’addition, conduit à une relation analogue, ce 
qui donne à la forme exponentielle des expressions, ainsi obtenues, un carac- 
tère de généralité, d’ailleurs corroboré par l’expérience : les basses tempé- 
ratures favorisant les produits d’addition, les hautes températures favorisant 
les dissociations. 

Ces formules ne sont exactes que si la concentration des atomes est le 
seul facteur agissant; pour tenir compte des actions perturbatrices, telles 
que celles exercées par les parois des récipients, ces relations doivent être 
complétées par des termes correctifs. A titre d'exemple, nous les avons 
appliquées telles quelles aux vitesses de décomposition de NO aux tempé- 
ratures élevées (?), ce qui nous a conduit, pour la chaleur de formation de 
ce corps à partir des atomes, à des valeurs comprises entre 25o°! et 30o°!, 
qui sont bien de l’ordre de grandeur des chaleurs de formation de N°? et O? 
(à partir des atomes). 


4 


PHOTOCHIMIE. — Photocatalyse négative de l’eau oxy génee. 
Note de MM. Vicror Henri et Rexé Wuruser, présentée par M. Dastre. 


On sait que beaucoup de ferments solubles sont inactifs dans les sucs de 
sécrétion directe, et qu'ils ne deviennent actifs que par l’addition de diffé- 


() Zeits. phys. Chem., L. IV, p. 28, 231 et 41. 

(?) Les actions des parois deviennent, en effet, de moins en moins importantes à 
mesure que la température s'élève (Briner, J. Chim. phys., tX, 1912, p. 142); 
d'ailleurs, la décomposition de NO paraît peu influencée par ces actions, si les réci- 
pients ne sont pas en métal (Brixer et Bousxorr, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 228). 
Les vitesses de décomposition utilisées dans ce calcul sont empruntées à Jellineck 
(Z. anorg. Chem., t. XLIX, 1900, p. 229). 
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rents corps; on dit alors qu’on a affaire à des proferments qui sont activés 
par des coferments, kinases, sensibilisatrices, ete. Telles sont, par exemple, 
la propepsine activée par l'acide chlorhydrique, la protrypsine activée par 
les sels de Ca, Mg, Ba; l’amylase, inactive en l'absence d’électrolytes, activée 
par différents sels; de même aussi l’invertine, la maltase, etc.; enfin le rôle 
du manganèse dans l’action des différentes oxydases est universellement 
connu. 

On connaît; d’autre part, un très grand nombre de corps qui, en quan- 
tité extrêmement faible, ralentissent ou même arrêtent l’action des dias- 
tases, ce sont comme on dit les poisons de ferments, les antiferments, etc. 

Enfin tous les ferments sont très sensibles à la réaction du milieu, la 
vitesse d’action est très fortement influencée par les ions H, ou OH. 

Tous ces faits ont été expliqués par la théorie colloïdale des diastases, 
d’après laquelle le coferment ou l'antiferment forme avec les granules 
colloïdaux du ferment des complexes, produit des coagulations partielles 
ou forme une pellicule autour des granules. 

Cette théorie colloïdale s'appuie surtout sur les recherches classiques de 
Bredig et de ses élèves, qui ont montré que les métaux colloïdaux possèdent 
un grand nombre de propriétés communes aux diastases et leur ont donné 
le nom de ferments anorganiques. Ainsi, par exemple, le platine colloïdal 
agissant sur l’eau oxygénée est empoisonné par H?S à la concentration 

e > par l’iode à Ro ÉLCe 

Tous ces faits ont été toujours expliqués par la théorie de l’action du 
poison sur le catalysateur. 

Nous pensons que, dans un grand nombre de cas, cette théorie doit être 
modifiée, l’action d'activation ou de paralysie porte non pas sur le ferment, 
mais sur le corps à transformer. Ve très faibles quantités de corps très diifé- 
rents additionnés à de l’eau oxygénée, à des sucres, en général à des corps 
de constitution moléculaire relativement simple, modifient souvent d’une 
façon notable la facilité avec laquelle les molécules de ces corps peuvent 
entrer en réaction, c'est-à-dire modifient ce que nous avons appelé la labr- 
lité de ces molécules (Comptes rendus, 30 juin 1913). Il en résulte qu’un 
même catalysateur transformera avec des vitesses très différentes le corps 


rendu ainsi plus ou moins labile. 
Cette conclusion générale résulte d'expériences que nous avons faites sur 


différentes réactions photochimiques. L'un de nous avait dérà montré pré- 
cédemment, avec MM. Bierry et Rance, que l’action des rayons ultraviolets 


\ 37 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 4.) 
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sur différents sucres est activée par l'addition de très faibles doses d'acide ; 
les ions H, rendent done les molécules de sucre plus facilement décompo- 


sables. | Le | 3: 


Des expériences nouvelles que nous présentons n aintenant montrent 
que l’action des rayons ultraviolets sur l'eau oxysénie est très sensible : 
1° aux ions H, et OH, et 2° à des traces de porsons diférents, tels que le 


sublimé, le cyanure de potassium, l’iode, l’hydrogtne sulfuré, l’'hyposulfite 
de sodium. Les Tableaux suivants donnent les vite ses de décomposition 


de l’eau oxygénée par les rayons ultraviolets en présen'e de ces différents 


corps. La vitesse de décomposition en solution aqueuse pure est représentée 


, Q | " LA L4 Lè La s' le 
par 100. La concentration de l’eau oxygénée était égale A —- 
él F 20 


Solutions alcalines 


Solutions acides H?SO*. NaOH. 
A —— 
rpg fuboie eozsiosén ob ponist ut AMENER 
20 20000 4000 2000 200 20 20000 2000 200 
Vitesses des réactions. 100 93 66 Lo mo 33 600 (e) 
H° O? 1e Hg El? KCN SON H?sS HS 
rm : It I [12 "1 112 112 nr 
20 2 000 000 40 000 .. 6000 2000 1 000 000 10000 : 
Vatesses ee 100 DO tr M0 76 26 75 14 


On voit que la soude ralentit la réaction photochimique bien plus forte- 
ment que l'acide. Ce résultat est inattendu puisque la soude décompose 


elle-même lentement l’eau oxygénée à l’obscurité et pour NaOH cette 


décomposition se produit exactement avec la même vitesse lorsqu'on irradie 
la solution alcaline d'eau oxygénée. 

Lorsqu'on additionne Peau oxygénée d'une quantité très faible d’iode, la 
réaction photochimique se trouve ralentie; nous avons suivi cette réaction 
depuis le début jusqu'à la fin, elle se produit toujours avec une vitesse 
ralentie, de sorte que lactionretardatrice de liode ne s’épuise pas. Il en est 
de même de l'acide sulfurique. î 

Nous ne pouvons pas encore donner une explication générale de ces 
influences de catalyse négative exercées par toute une série de corps sur la 


décomposition photochimique de l’eau oxygénée. La mesure des spectres 


d'absorption ne donne en général aucune variation sensible; seulement dans 
le cas de la soude, une faible quantité d’alcali produit une exaltation très 
notable de l'absorption des rayons ultraviolets, 


DR 


SANS CRE OR CORNE 
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En résumé : 1° l’eau oxygenée additionnée de traces de différents corps 
devient stable vis-à-vis des rayons ultraviolets; 2° il y à lieu de penser que dans 
beaucoup de cas de catalyse par les ferments et par les métaux colloïdaux 
l’action des poisons ou des coferments porte sur le corps à transformer et non 
sur la diastase ou le catalysateur ; 3 il existe une relation trés étroite entre 
l’action de certains ferments et celle des rayons ultrayiolets; ainsi que l'ont 
montré à un autre point de vue Bierry, V. Henri et Ranc déjà en 1910 (Comptes 
rendus, 25 juillet 1910). , “ ÿ LE 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la séparation quantitative du chrome et de l’alu- 
minium. Analyse de la chromite. Note de MM. F. Bourtox et A. Desnaves, 
présentée par M. Ch. Moureu. 


I. Dans une Communication précédente (‘) nous avons montré qu’en 
faisant agir, dans des conditions convenables, un mélange de chlore et de 
bichlorure de soufre sur un mélange, en toutes proportions, d’oxydes chro- 
mique et ferrique, le chrome se séparait quantitativement à l’état de 
chlorure chromique CI Cr insoluble, du fer transformé en chlorure ferrique 
CF Fe soluble. 

Nous avons cherché à étendre la méthode à un cas voisin, la séparation 
du chrome et de l'aluminium, qui s’en distingue toutefois en ce que : 
1° l’alumine est plus difficile à chlorurer que l’oxyde ferrique; 2° le chlo- 
rure d'aluminium forme comme on sait une combinaison double avec le 


chlorure de soufre. 


En soumettant à l'action chlorurante le mélange d'oxyde chromique et d’alumine, 
dans les mêmes conditions que celles utilisées à la séparation du fer et du chrome, 
nous avons obtenu, dans l’ensemble, des résultats satisfaisants; indiquons seulement 
les faibles différences observées dans les circonstances qui accompagnent les deux 
opérations : 

1° La perte au feu à laquelle donnent lieu les mélanges d'oxydes de chrome ébdalue 
minium est beaucoup plus considérable que dans le premier caÿ, et elle peut atteindre 
9 pour 100 dans des mélanges de teneur en alumine SUDÉTIULE à 5o pour 100; 

5° Pour obtenir des résultats exacts, il est nécessaire d'ajouter aux oxydes, du 
sulfate d’ammoniaque, pour des mélanges à plus de 20 pour 100 d'oxyde chromique 
(30 pour 100 dans le cas 1°); Enr | 

3° Avec des mélanges dont la teneur en oxyde chromique est inférieure à 50 pour 100, 

(1) Bourion et A. Desmayes, Comptes rendus, t. 156, p. 1769. 


3 
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: Res. 
il y a toujours un faible résidu inattaqué, généralement blanc (alumine) parfois Li | LR k, 
(oxyde chromique); on voit donc que ces mélanges s’attaquent plus difficilement que S ÿ 
ceux d'oxydes chromique et ferrique ; d’ailleurs, tout le chlorure chromique est vola- 1" 
tilisé ; Re 
4 Les mélanges à plus de 60 pour 100 d'oxyde chromique se comportent comme : 
les mélanges correspondants d’oxydes de chrome et de fer; + | dé, 
5o La dissolution dans l’eau de la combinaison (partiellement fondue) des chlo- Ca 
rures d'aluminium et de soufre se fait avec un grand dégagement de chaleur, sans 
formation appréciable de soufre. , é * 
Voici les résultats obtenus avec les mélanges suivants : s + 
Cr? O* pour 100. ._ AlO% pour 100. | À 
Pris. Observé. Pris.  "RObservé: L 
LARMES: N ARFP TON 20 98,80 . » ENS 
Dr de sata do MOTO 3,64 96,30 96,01 
A ANaTONT ATEN 7,19 7,26 92,87 » 
En nes 16 Lo - 83,90 83,84 
Dior usa 0 2737 0e AO 72,20 72,44 
6... terre 00/0 OUI 49,41 49,68 
TRE MAO RUES TM EEES 31,89 32,40 
SGA YMENLHES 80,93 81,16 19,07 19,02 ns 


L’alumine provenant de cette séparation a toujours une légère teinte verte due à 
un entraînement très faible d'oxyde chromique, sans influence appréciable sur les 
nombres observés. 


IT. Nous avons ensuite appliqué cette méthode à l'analyse de la chromute 
qui est, en principe, un chromite de fer Cr°0*,FeO du groupe des spi- 
nelles, et qui est la plupart du temps accompagnée de spinelle ordinaire 
APO*,MgO et d’une gangue plus ou moins importante. 


La chromite étudiée ici contenait des oxydes de chrome, de fer, d'aluminium, de 
magnésium, un peu de chaux et de la silice. 

Soumise à l’action chlorurante, dans les conditions précisées précédemment, elle 
n’a donné lieu qu’à une attaque incomplète car, si longtemps qu’on la prolonge, elle ne 
porte pas sur plus des # de la masse expérimentée, - 

Nous avons alors réalisé une chloruration complète de ce minéral, en le chauffant 


au préalable avec du sulfate mercurique, à une température qu’on élève graduelle- 


ment Jusqu'au rouge; on effectue ainsi une attaque à température élevée, par l'acide 
sulfurique, qui transforme les sels du mélange en sulfates que la chaleur décompose 
ensuite partiellement; on n'introduit pas ainsi de réactif fixe, > 
Le minéral ainsi préparé, traité par le mélange chlorurant comme il a été dit, 
éprouve en 5 heures une chloruration complète (à l'exception de la silice). 
Les éléments du mélange sont alors séparés en trois groupes : 


; 
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__ 1° Les corps fixes qui restent dans la nacelle renfermant la fraction de silice 
inattaquée et les chlorures fixes de magnésium et de calcium; 

2° Parmi les chlorures volatilisés, le chlorure de chrome est insoluble dans l’eau 
et recueilli sur creuset de Gooch; 

3° Les chlorures volatils de fer et d'aluminium sont très solubles dans l’eau. 

En retranchant de la masse du résidu de la nacelle la masse, très faible, de silice 
insoluble, on a la somme des masses de chlorures de magnésium et de calcium. On 
en déduit aisément la proportion de magnésie, par la connaissance de la petite quan- 
tité de chaux que fournit une précipitation par l’oxalate d'ammoniaque. 

Voici les résultats relatifs à un essai particulier : 


_. 


| Pour 100. 
CRT 38,66 
LE Rrr 
: Voies LS 
McO 16,82 (déduit du poids de chlorure) 
Fatal RSS 16,36 (dosé à l'état de PO7Meg?) 
Ga Coussin 0,19 


SiO* (inattaqué). 1, 54 


Le procédé classique d’attaque par le bioxyde de sodium a donné une proportion 


un peu plus faible d'oxyde chromique, égale à 37,88 pour 100. 
Li 


En résumé, le procédé que nous indiquons permet une analyse rapide de 
»leP q q P ÿ P 
la chromite, puisqu'elle classe immédiatement en trois groupes les élé- 
» PuISq P 
ments du mélange. On remarquera, toutefois, qu’elle ne permet pas le 
dosage de la silice. 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Statistique et affinités du peuplement végétal 
de la Chaouïa. Note de M. C.-J. Prrarp, présentée par le Prince 
Bonaparte. 


Le nombre des espèces que nous avons actuellement rencontrées en 
Chaouïa atteint 850, dont 657 Dicotylédones, 180 Monocotylédones, 
> Conifères et 11 Cryptogames vasculaires. Ce chiffre est assez faible par 
rapport à la superficie de la région parcourue. Il était cependant prévisible 
par suite de l’absence de grands accidents de terrain et surtout de l'étendue 
considérable des champs consacrés aux moissons. 

Ces 850 espèces se répartissent en 525 genres et 96 familles. Les Légu- 
mineuses dominent, fait exceptionnel, avec 107 espèces, les Composées ne 
viennent qu'après elles avec 100 espèces, suivies par les Graminées 84, 
Ombellifères 40, Labiées 33, Caryophyllées 31, Crucifères 50, Renoncula- 


LA 
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cées 18, Scrofulariées 18, Cypéracées 18, Liliacées 17, Boraginées 16, 


Polygonées 13, Euphorbiacées 13, Géraniacées 12, Solanées 12, Rubia- 
cées II, Ce he Salsotacées D HAE IAE: 10, Joncées 
10 espèces, etc. 

: Nous remarquons ainsi, pour la flore atiantique, une ne-g mots relati- 
vement considérable d'espèces de Légumineuses, Caryophyllées, Cypéra- 
cées, Polygonées, Campanulacées, Joncées, etc., par contre, une réduction 
dans le nombre des espèces de Tapeée Crucifères, Serofulariées, Boragi- 
nées, Rubiacées, etc. 

Les endémiques du Maroc que nous avons rencontrées en Chaouïa sont 
au nombre de 31, dont 11 nouvelles. Ce sont : Reseda Battandiert Pitard, 
Erodium Moureti Pitard, Spergularia Pitardiana My, Lythrum bicolor Bat- 
tandier et Pitard, Eryngium atlanticum Batt. et Pit., Amberboa ramosts- 
sima Pitard, À. atlantica Pitard, Convoleulus Pitardi Battandier, C. Ghar- 
bensis Batt. et Pit., Scérpus Pitardi Trabut, Gaudinia maroccana, Trabut. 

Les 20 autres sont des endémiques des régions septentrionale ou méri- 
dionale du Maroc. Elles se répartissent en 5 septentrionales, précédem- 
ment signalées dans une seule localité : Ononts Schousbæi Coss. (Tanger), 
Thymelea lythroides Bar. et Murb. (forêt de Tamara), Romulea Englert Beg. 
(Tanger), Ammochloa involucrata Murb. (Larache) et Poa dimorphantha 
Murb. (Casablanca). Enfin 15 autres appartiennent au Maroc méridional 
ou à la région de Mogador et de même que les précédentes n’ont été men- 
tionnées le plus souvent qu’en un seul endroit. Ce sont : Walcolmia Brous- 
sonnetit Boiss. (Mogador), Reseda tricuspis Coss. (Mogador), Prstorinia 
brachyantha Coss. (Mogador à Casablanca), Eryngium tenue Lam. (Mo- 
gador), Sclerosciadium nodiflorum Schousb. (Mogador), Anthemis tenut- 
secta Ball. (Marrakech), Amberboa maroccana Bar. et Murb. (Marrakech à 
Mogador), Andryala mogadorensis Coss. (Mogador), Jasione cornuta Ball. 
(Shedma à Mesfiona), Thymus Broussonnetü Boiss. (Mogador à Seksaoua), 
T. maroccanus Ball. (région de Marrakech), Teucrium collinum Coss. 
(Djebel Hadid), T. decipiens Coss. (Djebel Hadid), Statice mucronata L. f. 
(Mogador à Mazagan), Aurelia Broussonnetti J. Gay (Mogador). 

Ces endémiques sont surtout abondantes dans le Sahel (r2 espèces) et 
plus rares dans les autres régions : moyenne Chaouïa 4; haute Chaouïa 8, 
marge supérieure 7, marge méridionale 5. L'Atlas est trop loin pour avoir 
pu impressionner d’une manière bien positive les collinés de la haute 


Chaouïa. Quant à la moyenne Chaouïa, elle est trop cultivée pour offrir 
une flore bien spéciale. 
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Enfin ce sont les terrains légers où sablonneux qui nous présentent le 
plus grand nombre d'espèces endémiques (19), puis viennent les rochers 
et les champs très rocailleux (3), les terres argileuses (6), enfin la steppe 
à palmiers nains (3). 4 spa mené 10: Hé 5h :55 

La flore de la Chaouïa offre une analogie très frappante avec celle du 
Tell algérien, des rapports moins étroits, mais encore très manifestes avec 
la flore de la péninsule ibérique et, à part notre découverte du Gaudinia 
maroccana Trabut, bien peu de rapports avec celles des archipels oceiden- 
taux. F. | 

On ne peut être surpris des affinités florales de la Chaouïa et du Tell 
algérien. Les deux pays ont des relations de voisinage trop intimes pour 
que la composition de leur flore ne soit pas assez analogue. 1q mt » 

La présence d'espèces du sud de l'Europe en Chaouïa nous témoigne des 
relations relativement récentes et faciles entre l'Andalousie et la Meseta 
marocaine, relations magistralement étudiées par M. Gentil. Tandis que 
les types ibériques sont encore relativement fréquents en Chaouïa, les types 
siciliens sont à peine au nombre de quelques unités en Tunisie, localisés 
sur l’ilot Djamour et les rochers du cap Bon. Ces espèces siciliennes n’ont 
pas rencontré en Tunisie l'humidité du climat marocain et sont restées 
cantonnées sur une très pelite surface en Afrique, incapables de survivre, 
dans leur évolution méridionale, aux rigueurs estivales des plaines de Bir 
bou Rekba et de Kairouan. L’émigration des types de la péninsule ibérique 
en Mauritanie a donc été favorisée par des conditions climatériques tout 
à fait particulières, dont n’a pas bénéficié en Numidie l’émigration siCi- 
lienne. at | RE 

Enfin l'absence de nombreux points communs entre la flore de la Chaouïa 
et celle des îles Canaries ne saurait fournir un argument en faveur de 
l'inexistence de l’Atlantide et des relations effectives de cet archipel avec le 
continent africain. Les îles les plus voisines du Maroc : Lanzarote, Fuerte- 
ventura, Graciosa et Alegranza, que nous avons longuement sise au 
printemps de 1905, nons offrent très peu d'espèces endémiques. C'est que 
leur relief est nul, de même que celui de la Chaouïa. Or les vrais Fndés 
miques canariennes sont généralement des plantes de montagnes. C’est 
done l’exploration des hauts rochers des massifs de l'Atlas qui devra nous 
donner d'importants documents botaniques pour la solution de celte pas- 


"1 


sionnante question. 
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AGRONOMIE. — Évolution du mildew suivant les conditions de milieu. 
Note de M. O. Mexcez, présentée par M. A. Müntz. 


L'enquête que je viens de faire sur les avertissements lancés par la Station 
de Météorologie agricole de Perpignan (observatoire) justifie comme en 
1911 et 1912, leur opportunité, et me permet quelques remarques nou- 
velles sur le développement du mildew. 

Dès le 19 avril, la Station donne l’avertissement suivant : 


« La période de temps humides et orageux dans laquelle nous allons entrer nous 
engage à conseiller un sulfatage préventif. » 


En effet, du 23 au 26, des ondées du Nord-Ouest mettent la vigne en 
état de réceptivité, et, du 27 au 29, des courants chauds et humides de 


Nord-Est à Sud-Est facilitent la contamination. Le 1‘* mai, nouvel averus- 


sement, suivi de 6 jours de réceptivité. 

De Salces à Argelès les vignes ayant reçu un premier sulfatage du 21 au 
30 avril et un deuxième du 10 au 18 mai sont à peu près indemnes le 
24 mai, mêmes celles en terrain argileux humide, sauf les parcelles qui, 
par suite d'inondation, n'avaient pu être traitées qu'après le 29. D'autre 
part, le 24 mai, on n’observaitle mildew que dansles tènements traités après 
le 18. D'où une première contamination du 23 au 29 et une deuxième vers 
le 17 mai. 

Le 29 mai la Station lance l'avertissement d'achever d'urgence les sulfa- 
tages. EL en effet, à partir du 1° juin, sur le littoral, pluies et brouillards 
d'entre Nord-Est et Sud, avec vives percées de soleil. Ces coups de soleil 
dans une atmosphère saturée et sur des terres noires caillouteuses, à 
échauffement comme à refroidissement rapides, contrarient la fécondation 
des cépages hâtifs : d’où coulure, sur le grenache notamment, et mise en 
état de réceptivité de la grappe. Dans les Albères (exception faite pour les 
grenaches), aussi bien que dans les Salanques, les traitements faits avant le 
3 juin ont été seuls efficaces. 

L’exposilion a joué cette année un rôle prépondérant, variable cependant 
avec la nature du sol. Ainsi, à Banyuls, dans une vigne mildiousée, eXpo- 
sée à l'Est-Nord-Est, une petite zone correspondant à une couche arable 
plus terreuse et partant plus froide, est seule indemne. Sur tout le hHttoral, 
de Perpignan à Banyuls, le mildew a peu évolué dans les bas-fonds ainsi que 
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sur les versants Nord à Ouest; il se trouve localisé aux expositions Sud à 
Sud-Est, plus spécialement dans les vignes insuffisamment traitées. 
AE of > ne nee ne aussi 7 que de celles 

grès de l'A.F.A.S., Nîmes, 1912), il 
semble résulter que l'invasion par le mildew tient : 1° à des causes gené- 
rales; 2° à des causes secondaires, dépendant de la nature et de la vitalité 
du cépage, de son adaptation au milieu, de la composition du sol et de son 
exposition ; 3° à des causes accidentelles, telles que : fumure, labour, stag- 
nation d’eau d'inondation, etc. 
Les causes Hat x liées uniquement aux variations générales de 
l’atmosphère, c'est au météorologiste qu’il appartient de donner contreelles 
les avertissements opportuns. La lutte peut toujours être efficace, en 
année normale, quand les périodes de contamination, comme cette année 
en Roussillon, ne chevauchent pas l’une sur l’autre. : 

C’est dans les causes secondaires et accidentelles qu’il faut chercher la 
raison des variations de l’évolution de la maladie. Par exemple, les spores 
resteront stériles sur le grand noir entouré de carignans fortement atteints; 
un carignan de la Salanque, en so/ normalement humide, sera préservé par 
les sulfatages en raison de son adaptation au milieu, tandis qu’un carignan 
de coteau, :nondé accidentellement (Baixas, 1912), nécessitera double trai- 
tement. : 

Les spores du mildew se disséminant, comme celles de tous les Phyco- 
mycètes, par les plus faibles remous de l’atmosphère, on doit s'attendre à 
les trouver en nombre plus que suffisant pour la contamination à toutes les 
expositions. J’ajouterai même, parce que j'en ai de probants exemples, 
qu’une région attaquée antérieurement ne me paraît pas plus prédisposée 
à l'infection qu’une autre, si les causes locales qui ont déjà provoqué l'in- 
vasion ne jouent pas à nouveau. Je ne pense pas, d'autre part, qu'il faille 
attribuer l’influence de l'exposition d’un versant à un plus grand apport de 
spores sur ce versant par les vents venant de régions contaminées antérieu- 
rement. Si, cette année, en Roussillon, où les vents dominants en périodes 
de contamination ont été des vents marins, les régions les plus mildiousées 
ont été précisément les coteaux exposés aux effluves marines, évidemment 
peu sporifères, c’est, il me semble, parce que ces effluves tièdes ont joué le 
rôle d'accélérateur dans la germination des spores, germination que des 
sulfatages plus intensifs auraient certainement contrariée (j'en ai deux 
exemples à Banyuls même, en pleine zone ravagée ). À 

Le viticulteur doit s'inspirer des modes d’action des causes secondaires 
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et accidentelles et agir en conséquence. Ainsi, il est reconnu qu’un labour 
en période de contamination est néfaste; 1l sera donc logique ou de retarder 
ce travail, ou bien, en cas d'urgence, de sulfater derrière la charrue. Dans 
les vignes fumées, il sera bon de doubler le traitement ou d’effeuiller par- 
tiellement pour donner de l'air à la grappe. On empêche ainsi les causes 
accidentelles de créer localement pour la plante des situations identiques à 


celles qui dérivent normalement des causes générales. à 


ANATOMIE COMPARÉE. — L'appareil hypophysaire d'Ascidia fumigata Grube. 
Contribution à l'étude de la classification des Phallusiidées. Note de 
MM. Cu. Jun et A. Roserr, présentée par M. Marchal. 


” 

L'un de nous (1) a fait connaître pour la première fois, chez Phallusia mamillata 
Cuv., une disposition très remarquable de l'appareil hypophysaire. Le conduit excré- 
teur (canal principal) de la glande, au lieu d’être dépourvu de ramifications, comme 
c’est le cas dans l'immense majorité des Ascidiens, émet des branches collatérales 
secondaires (canaux secondaires), plus ou moins courtes ; chacune d'elles s'ouvre dans 
la cavité péribranchiale, à droite ou à gauche de la ligne médio-dorsale, par un 
pavillon ou entonnoir vibratile ( pavillon secondaire) de forme très variable et siégeant 
ordinairement à la surface d’un tubercule. 

Enfin, il résulte de ces recherches: 1° que le nombre des canaux et pavillons secon- 
daires augmente avec l’âge, suivant un processus de formation qu'il a fait connaître 
(1881); 2° que l’augmentation du nombre de ces canaux et pavillons secondaires 
s'accompagne d’une diminution de volume de la glande hypophysaire. 

Depuis cette époque, une disposition analogue a été observée chez Ascidia Marioni 
Roule par Roule (?), chez 4. atra Les. (Phallusia nigra Sav. d'après Hartmeyer) (3), 
par Metcalf (*), chez À. phallusioides Herdm. par Herdman (5), chez À. polytrema 
Herdm. par Herdman ($). 


Une structure semblable, qui n’a pas encore été signalée jusqu'ici, existe 
aussi chez Ascidia fumigata Grube, ainsi que nous avons pu nousen assurer 
par l'étude de nombreux spécimens de toutes tailles, depuis 12"" jusqu’à 
12° de longueur. Les jeunes individus, ayant moins de 4o"", ne pré- 
sentent qu'une glande hypophysaire mamelonnée, volumineuse, débordant 


(1) 

(a 

(*) Bronn's, Klass. und Ordn. Bd I Suppl., 1909, p. 1401. 

(*) Mercarr, Zool. Bull, Boston., t.1, n° 3, 1807; D. Le 

(°) Herpuan, Australian Mus. Sydney. Catal., n° A7, 18099, pu LA 

(°) Herpman, Report Gov. Ceylon pearl oyster fish., n° 39, 1906, p. 306. 
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: largement le ganglion dans tous les sens; le conduit excréteur est unique, 


non ramifié ; il s'ouvre, dans la cavité du siphon buccal, par un pavillon 
vibratile (primaire) bien développé. Jusqu'à ce stade, l'appareil hypophy- 
saire est semblable à celui de la plupart des autres Ascidiens. 

C’est chez un spécimen long de 41 que nous avons constaté la présence 
des tout premiers canaux et pavillons secondaires : ils étaient au nombre de 
deux seulement. L'apparition de ces formations secondaires est donc tar- 
dive. Mais nous avons pu nous convaincre que leur nombre s'accroît rapi- 
dement avec l’âge. Chez le plus grand individu que nous ayons examiné (il 
était long de 12°), 87 pavillons secondaires, affectant d’ailleurs les formes 
les plus variables, terminaient les canaux secondaires émanant du canal 
primaire de la glande. 

De l’ensemble de nos observations sur 4. fumigata, il résulte que, 
comme chez PA. mamillata, à mesure que les canaux et pavillons secon- 
daires deviennent plus nombreux, la glande hypophysaire et le pavillon 
primaire se réduisent. La réduction de ce dernier est même telle qu'il 
devient parfois difficile à découvrir. Comme chez PA. mamillata, tous les 
pavillons secondaires s'ouvrent dans la cavité péribranchiale : les coupes et 
les reconstructions par la méthode de Born ne laissent aucun doute à cet 
égard. 

L'existence de canaux et de pavillons vibratiles secondaires de l'appareil 
hypophysaire constitue un trait d'organisation si remarquable qu'il ÿ a lieu, 
à notre avis, de réunir dans un genre spécial les Phallusiidées qui le pos- 
sèdent. 

Avant de discuter cette question, mentionnons que Roule a rangé fumi- 
gala dans son genre Phallusia avec mamullata et monachus Cuv., en se 
basant sur le fait que chez ces trois espèces la branchie serait reployée sur 
le côté. Cette assertion est erronée en ce qui concerne funugata : elle 
résulte d’une erreur d'interprétation d’une figure de Heller ("). Néanmoins 
nous estimons qu’on doit réunir dansle même genre mamillata et fumigala, 
mais en raison des dispositions spéciales de l'appareil hypophysaire. lt si 
l’on objecte que ces dispositions n'arrivent que tardivement, nous répon- 
drons que, d’après nos observations, le reploiement de la branchie chez 
mamillata est bien plus tardif encore, car il débute à peine quand l’ascidie 
atteint une longueur de 31°", alors que son appareil hypophysaire montre 
déjà plus de 4o canaux et pavillons secondaires. 


(:) Heccer, Denskchr. Akad. Wien, 1. XXXIV, 1895, 2° partie, 2° Mémoire, P£. IF, 


fig. 3. 
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A l’exemple de Metcalf (loc. cit.,1897, p. 1/6), de Herdam (ei etes 1899; 
p- 15), de Hartmeyer (oc. cit., 1909, p. 1407) et contrairement à l'opinion 
de Roule (loc. cit.,1884, p. 242), nous sommes donc d’avis de réunir toutes 
les Phallusiidées dont l'appareil hypophysaire présente des canaux etpavil- 
lons secondaires (mamullata, Marion, atra, phallusioides, polytrema et fumi- 
gala) dans un même genre, qu'on appellerait soit Phallusia, en modifiant 
ad hoc la diagnose de ce genre ainsi que le propose Herdman, soit Phallu- 
siopsis, en acceptant ce genre proposé par Hartmeyer ('). 

IL est vrai que Hartmeyer (Loc. cit, 1909, p. 1407 et 1487) doute lui-même 
de la validité de son genre Phallusiopsis, en se fondant sur le fait qu'on a 
observé, soit normalement, soit anormalement, une subdivision du pavillon 
vibratile dans d’autres espèces. Voici à quoi il fait allusion. Roule a signalé 
une subdivision anormale du pavillon vibratile dans plusieurs exemplaires 
d'Ascidia elongata Roule et dans un spécimen de Cynthia papillosa L. (?). 
D'autre part, Herdman (oc. cit., 1906, p. 319) décrit le tubereule 
hypophysaire de sa Polycarpa aurata comme criblé normalement de petits 
orifices, et l’on connaît d’autres exemples d’une semblable constitution. 
Roule est d'avis que cette disposition est comparable à la formation des 
canaux etentonnoirs secondaires de Ph. mamuillata par exemple. Hartmeyer 
a adopté cette interprétation. 

À notre avis, ces auteurs ont établi une confusion regrettable entre deux 
formations d’une valeur morphologique toute différente. L'une consiste en 
la ramification du conduit excréteur de la glande hypophysaire ; Vautre, en 
une subdivision secondaire de l’orifice fissiforme du pavillon primaire, le 
conduit excréteur de la glande restant néanmoins unique et indivis. Il n’est 
pas douteux en effet, selon nous, que les soi-disant canaux secondaires 
multiples signalés par Roule dans la partie périphérique du conduit excré- 
teur ne sont que le produit de la subdivision anormale de la longue fente 
vibratile, capricieusement enroulée, qui constitue le débouché du pavillon. 
Cette disposition, anormale chez ces deux espèces, est comparable en tous 
points aux multiples pertuis du tubercule hypophysaire de Polycarpa 
aurata el autres espèces. Roule lui-même en a figuré un exemple chez 
A. involuta Hell. (loc. cit., 1886, PL. X Vis: 29))} 

Nous avons eu l’occasion, d’ailleurs, de constater une semblable subdi- 
vision de certains pavillons secondaires chez Ph. mamüllata et Jumigata, sans 
que cette subdivision intéressât les canaux secondaires correspondants. 


(°) Harrmeyer, Zoo!. Ann. Würsburg, t. I, 1908. | 
(*) Rouze, Comptes rendus, 5 avril 1886 et Rec. zool. Suisse, t. III, 1886, p. 254. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Bacillus lactis fermentens sporogène ferment 


butyléneglycolique du sucre de lait. Note de M. Ruor, présentée 
par M. Roux. 


Parmi les microbes résistant à la chaleur, M. Mazé a isolé quelques 
bacilles sporogènes qui font fermenter le sucre de lait. J’ait fait l'étude d’un 
de ces microbes que je désignerai sous le nom de bacillus lactis fermentens. 

Il se différencie par les caractères morphologiques suivants : bacille anaë- 
robie facultatif très mobile de 36 à 5# de longueur sur ob,5 de largeur; il 
produit des spores qui apparaissent au bout de 3 jours sur gélose à 30°; ces 
spores ont la forme de navettes semblables aux spores de bacillus subtilis, 
elles ont 1,5 à 2 de longueur sur ot,9 de largeur; elles résistent à une 
température de 90° pendant à minutes et peuvent être portées à 100° 


pendant une demi-minute sans être tuées. Le bacille ne prend pas la 


coloration de Gram. 

Les colonies se présentent, sur gélose, sous l'aspect de masses d’un blanc 
grisätre, glaireuses, s’étirant lorsqu'on les touche au fil de platine. Les colo- 
nies, obtenues dans la gélose en profondeur, sont lenticulaires; la culture 
brise la gélose par suite de la production de gaz. 

Les cultures en bouillon forment un amas mucilagineux qui s’accumule 
au fond du vase; le bouillon reste clair, devient visqueux. Le bacille /actis 
fermentens réduit les nitrates en nitrites, liquéfie la gélatine et coagule le 
lait avec production de gaz. 

Il fait fermenter le glucose, le saccharose, le lactose, la mannite, la gly- 
cérine. Les produits de fermentation de ces divers sucres sont : l'acide car- 
bonique, l'hydrogène, l'alcool, le 2.3-butylèneglycol, l'acétylméthylearbi- 
nol, les acides acétique et formique ; on ne trouve pas d’acide lactique ni 
d'acide succinique. 

La fermentation du lait par le bacillus lactis fermentens est très active, les 
produits sont les mêmes que ceux fournis par la fermentation des sucres; le 
2.3-butylèneglycol s'accumule dans la culture. La fermentation du lactose 
en milieu artificiel est plus lente, le 2.3-butylèneglycol est détruit au fur et 
à mesure de sa formation et n’apparaît pas dans les cultures, principalement 
les cultures aérobies. 

L’acétylméthylcarbinol a été caractérisé par son pouvoir réducteur de la 
liqueur de Fehhing; son osazone qui fond à 243° et sa transformation en 
biacétyle par oxydation : le 2.3-butylèneglycol, extrait par lavages succes- 
sifs du résidu sec de la distillation à 5o° dans le vide (LEMoIGxE, Thèse de 
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doctorat, juin 1913); par sa transformation en acétylméthylcarbinol et 
biacétyle au moyen de l’oxydation parle brome à 100° au bain-marie ; les 
acides volatils par la courbe de distillation et leurs réactions chimiques 
(réduction du nitrate d’argent et du bichlorure de mercure par l'acide for- 
mique). ; 

Voici quelques résultats d'analyses (Tableaux I et IT) fournis par des 
cultures effectuées à 30°. Les milieux employés sont : le lait, le bouillon de 
haricots ou le milieu minéral peptoné suivant : {4 


Phosphate de potasse...... 1,25 Chlorure de manganèse .... 0,0125 
Chlorure de potassium..... 1 Chlorure de’ziné”....-.: traces 
Sulfate de magnésie ....... 0,5 Peptone Chapoteaut....... 58 
PAPE SOUECHS dr See 10008 


Ce dernier a été employé soit seul (milieu désigné A), soit additionné de 
carbonate de calcium (milieu désigné B). Tous les résultats sont calculés 
en milligrammes pour 100% de milieu nutritif. Les cultures ont été 
effectuées sur 300°" de milieu, les aérobies dans des matras Fernbach, les 
anaérobies dans des ballons de 1! dont la fermeture et les joints en caout- 
chouc ont été noyés sous le mercure après que le vide fut fait à la trompe à 
mercure. 


TaBceau [ — Cultures aérobies. 

Sucres. Lactose. Saccharose. - Glycérine. 
Milieuxire.e 9-0:1nel b. de haricots A b. de haricots A B 
Age de la culture, 4 jours 8 jours 4 jours 8 jours 2 mois 
AIÉOO PR tue non dosé 96,61 non dosé 101 397,5 
Acétylméthylcarbinol. non dosé traces non dosé 09,4 4229, 01 
Acide acétique, : 120,90 79,66 51,9 79 85,53 
Acide formique ...... 18,63 D 70,12 146 46,89 

TaBLEau Il, — Cultures anaérobies. 
Sucres. Lactose. Saccharose. 

= A ———, —— — — — 
MATAURSEE ES MS. lait A B b. de haricots A B 
Age de la culture..... 8 jours 8jours 8 jours 8 jours 8 jours 8 jours 
Acide carbonique..... 62,923 54,66 » 74 , 03 70,31 » 
Hydrogène, ....,.,. 37,97 44,16 » 26,18 28,96 » 

H 

Rapport CRUE: 0,60 0,80 » 0,36 o,4t » 
AÏcOO EP RNEERRE | 270,3 28,10, 4 TA, 204,15 09307 SI 
Acétylméthylcarbinol. traces traces traces non dosé traces 6,83 
Acide acétique. . ..... 198,10: 43,79 58,50 non dosé 76,26 44 
Acide formique ...... 43,47 7370 24,19 non dosé 8,6 104 


PR ER SP 
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Quant au butylèneglycol, son oxydation par le brome donne des résultats 

inconstants; le dosage des produits réducteurs formés ne peut donc servir 
que d'indication : sous cette réserve, les résultats, rapportés à 100%, four- 
nis par deux cultures faites l’une dans du bouillon de haricots avec saccha- 
rose, l’autre dans du lait, m'ont donné respectivement 16356 et 487" de 
cuivre réduit; le butylèneglycol, extrait par évaporation dansle vide, ayant 
été, bien entendu, transformé en acétylméthylcarbinol et biacétyle par 
oxydation en présence de brome. | 

_ Ce microbe, assez fréquent dans le lait, surtout en été, est donc intéres- 
sant à un double point de vue : d’abord par sa résistance à la chaleur, 
ensuite par sa propriété de faire fermenter le sucre de lait avec production 
d'hydrogène et de composés cétoniques. 

} 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur l’Irradiation des bactéries et les Vaccins irradies. 
Note de M. Maurice Revau», présentée par M. L. Landouzy. 


Jai étudié, depuis 3 ans, les caractères des bactéries exposées aux 
radiations d’une lampe en quartz, à vapeurs de mercure. 

Les résultats expérimentaux, comme les résultats thérapeutiques qui se 
comptent maintenant par centaines, ont entièrement confirmé les idées que 
j'avais déjà en janvier 1911. 

L’irradiation exerce une influence identique sur tous les micro-orga- 
nismes qne j'ai étudiés (staphylocoques, streptocoques, bacille d’Eberth, 
bacille coli, bacille de Lôffler, bacille de Koch, gonocoque, sporothricum). 
On peut résumer les conséquences de cette influence en disant que l'irra- 
diation fait disparaître les propriétés caractéristiques de la vie, en laissant 
intactes les propriétés histochimiques. 

C’est ainsi, que les micro-organismes irradiés perdent leur mobilité, leur 
tropisme et leur pouvoir de reproduction. L'irradiation rend les milieux 
stériles. 

Ce sont là des faits bien établis par des travaux antérieurs et parallèles 
aux miens. Ke 3 

D'autre part, j'ai étudié la façon dontse comportent les bactéries irradiées 
vis-à-vis des milieux de culture. J’ai constaté qu’elles sont rendues inertes 
par l’irradiation. On ne peut obtenir, même avec des quantités importantes 
de bactériesirradiées, nifermentation des sucres, n1 coagulation de l’albu- 
mine, ni solubilisation de la gélatine, ni formation d’indol. 
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Ces faits importants prouvent que toutes les modifications que nous 
voÿons apparaître dans les milieux de culture sont fonction de la vie 
bactérienne, et ne tiennent pas à la présence, dans ces milieux, de produits 
de sécrétion. 

En effet, j'ai vu que l’irradiation même prolongée bien au delà du temps 
nécessaire à la stérilisation d’une culture, ne diminue pas l’activité des seuls 
produits solubles d’origine bactérienne que nous connaissons, les toxines 
(toxines diptérique, cholérique, dysentérique). ; 

De même, la toxicité des corps microbiens eux-mêmes ne m’a jamais 
paru diminuée par l’irradiation, ce qui, pour moi, est lié à ce fait que l’irra- 
diation n’apporte pas de modification appréciable aux caractères morpho- 
logiques et histochimiques des microbes, pas plus qu’elle n'apporte de 
modification à la constitution des éléments protoplasmiques, tels que 
hématies, leucocytes, globules du pus, etc. 

De ces faits, je tire la conclusion capitale que la stérilisation des milieux 
de culture par irradiation n’est pas due à un processus de coagulation. 

Les bactéries irradiées sont donc, à mon sens, privées de toutes leurs 
propriétés biologiques, pendant qu’elles gardent intactes leurs propriétés 
histochimiques, et en particulier leur toxicité. 

Quand on injecte, à l’homme ou aux animaux, des cultures irradiées de 
bactéries pathogènes, quelle que soit la virulence ou la dose, on ne voit pas 
apparaître de maladie infectieuse. Bien plus, les phénomènes d’inflamma- 
tion au point d'injection sont généralement insignifiants, et les bactéries 
disparaissent des tissus avec une rapidité remarquable. 

Cette résorption crée un état d'intoxication qui conduit à l’immunisation 
avec, dans les humeurs, apparition d'anticorps : agglutinines, lysines, 
ambocepteurs capables de dévier le complément, antitoxines. 

C'est à cause de ces propriétés très spéciales des bactéries irradiées, que 
J'ai songé à les utiliser comme vaccins. Depuis 2 ans que je m'en sers 
pour l’immunisation préventive et thérapeutique chez l’homme, ils m'ont 
donné, notamment dans les staphylocoecies, les streptococcies, la fièvre 
typhoïde d’'Eberth, la gonococcie, etc., des résultats très supérieurs à ceux des 
vaccins obtenus par l’action coagulante de la chaleur ou des produits 
chimiques. 


17 
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phalien. Note de MM. F.-X. Lessre et R. Pécueror, transmise par 
M. A. Chauveau. - su 


r LT ter . RS I, FN 
TÉRATOLOGIE. — Sur un veau généiocéphale; nouveau genre de Cycloce- 


La famille des Cyclocéphaliens forme une série très naturelle dans 
laquelle les yeux, logés d’abord dans des orbites rapprochées, mais dis- 
tinctes, se disposent ensuite côte à côte dans une orbite commune, puis se 
soudent et enfin se confondent en un œil simple susceptible lui-même d’atro- 
phie et de complète disparition. Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, qui l’a 
établie, y distingue cinq genres : les uns offrent deux fosses orbitaires 
(ethmocéphale, cébocéphale), les autres n’en offrant qu’une (rhinocéphale, 
cyclocéphale, stomocéphale). I ne connaissait pas les derniers termes de la 


série, où il n'y à plus ni œil, ni orbite. En 1885, Lavocat décrivit sous le: 


nom d’ophthalmocéphale, un agneau qui n’avait pas trace d’yeux, ni d’orbite, 
non plus que de fosses nasales, et dont la tête était réduite à un petit crâne 
flanqué de deux oreilles et à une bouche pourvue de ses deux mâchoires. 
Nous venons d'étudier nous-mêmes un veau autosite dont la tête était encore 
plus dégradée puisqu'elle manquait, en outre, de mâchoire supérieure; 
elle n’était constituée que par un petit crâne, surmonté de deux oreilles 
normales, et une mächoire inférieure, proéminente, supportant une langue 
à découvert. A la dissection, on ne trouva pas trace des os de la mâchoire 
supérieure, ni du frontal, de l’ethmoïde, du sphénoïde antérieur, pas le 
moindre vestige de l'appareil visuel et de l'appareil naso-olfactif. En 
arrière l’occipital, en bas l’apophyse basilaire précédée d’un rudiment de 
sphénoïde et flanquée des rochers et des tympaniques; en avant les squa- 
mosaux réunis et fermant l’espace compris entre le pariétal et le sphénoïde : 
voilà avec le maxillaire inférieur et l'hyoïde, tout le squelette céphalique. 
La cavité cranienne ne dépassait pas 35% de capacité; elle contenait un 
encéphale réduit au bulbe, à la protubérance et au cervelet. 

En résumé nous nous sommes trouvés en présence de la forme la plus 
dégradée qu’on puisse rencontrer chez les cyclocéphaliens, forme qui est 
à ceux-ci ce que les triocéphales sont aux otocéphaliens. Nous proposons la 
dénomination de-généiocéphale pour désigner ce nouveau genre (de yéveov, 
mâchoire supérieure); elle est conforme à l'esprit de la nomenclature de 
Geoffroy Saint-Hilaire. Les généiocéphales différent dés triocéphales en 
ce qu'ils ont des oreilles normalement situées et une bouche, tandis que 
ceux-ci n’ont pas de bouche et ont les oreilles ou tout au moins les caisses 


tympaniques réunies sous la tête. 
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On remarquera que les premiers genres de cyclocéphaliens restent en 
decà de la cyclopie, les deux yeux étant encore distincts, tandis que les 
derniers l’outrepassent (l'œil unique ayant disparu); mais la transition des 
uns aux autres est insensible, ils relèvent tous vraisemblablement du même 
processus tératogénique. | - 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Eaux de Spa. Radioactivité, résistivité et point 
cryoscopique. Note de MM. Eric GéranD et Hermaxx Cuauvix, transmise 
par M. d’Arsonval. 


Les eaux réputées de Spa se divisent en deux catégories : les premières, 


riches en fer et en anhydride carbonique, sont prises en boisson ou servent 


à préparer des bains carbo-gazeux; les autres, non minéralisées, jaillissent 


dans les hauteurs boisées avoisinant la ville; leur remarquable pureté en 
indique l’emploi pour les cures de lavage interne. 

Bien que la composition des eaux minérales de Spa fût connue depuis 
longtemps, une Commission de spécialistes était récemment chargée par le 
(Gouvernement belge de faire l’étude chimique, bactériologique et physique 
de toutes les sources intéressantes de la région, tant minéralisées que non 
minéralisées; l’étude physique, dont l’importance est à présent reconnue, 
en était effectuée au Laboratoire de l’Institut électrotechnique Montefiore. 
En voici le résumé : 


Radioacüvité. — Comme on le sait, l’eau de certaines sources profondes 
renferme de l’'émanation de matières radioactives, dontelles s'imprègnent au 
cours de leur long trajet souterrain. Cette émanation est utilement mise à 
profit dans certaines cures. On en mesure l’importance par l'intensité des 
rayons qu'elle émet, en se basant sur la propriété de ces rayons de rendre 
les gaz conducteurs de l'électricité. Lorsque la tension appliquée et les 
dimensions de l'appareil sont suffisantes, le courant qui traverse le gaz ainsi 
ionisé est indépendant de celles-ci; on le désigne sous le nom de courant de 
saturation et il sert de mesure à la radioactivité qui le produit. 

La mesure à été effectuée par la méthode bien connue*du fontactoscope 
d'Engler et Sieveking. La colonne I du Tableau renseigne les valeurs trou- 
vées en maches (millième partie de l'unité électrostatique d'intensité de 
courant) par litre d’eau au moment de la prise de l'échantillon. La colonne II 
donne la valeur, rapportée à l'unité, de l'erreur limite, égale à la somme des 
erreurs qui ont pu être commises dans l’essai, en tenant compte des erreurs 


N 
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% = de lecture, d'étalonnage de l'appareil et de la mesure du volume d'eau 
+ employé. : . | | CE LT TUE Qre 
|. Résistipité. — La résistivité des eaux de source est d'autant plus grande 
que l’eau est moins minéralisée; sa mesure ‘constitue un excellent moyen 

de marquer le degré de minéralisation. Cette mesure a été effectuée à Ho 

_Par Comparaison avec une solution étalon de NaCl, au moyen du pont de 
Kobhlrausch. La colonne III du Tableau donne les valeurs trouvées en ohms 


par centimètre. La colonne IV indique les erreurs relatives limites qui ont 
pu être commises. |; 


. 

Point cryoscopique. — La minéralisation peut être également décelée par 
l'abaissement du point de congélation relativement à celui de l’eau distillée, 
On a employé le cryoscope de Beckmann. Cette méthode a permis de con- 
firmer les déductions de la mesure des résistivités (colonne V). 


Point 
$ Radioactivité. Résistivité à 18°. cryosco- 
= pique. 
Maches. Erreurlimite. ohms:cm. Erreurlimite. Degrés C. 
Nom de la source. 1Ë II. IIL. IV. V. 
; Sources ferrugineuses. ‘ 
4 Pouhon Pierre-le-Grand....... 2,41 0,170 1319 0,020 —0,043 
À Prince de Condé I............ HAL 0,117 1400 0,024 A 
3 Prince de Condé IL....... PART 2,86 0,117 1935 0,030 ». 
2 Sauvenière Saint-Remacle...... 2,48 0,125 2415 0,098 » 
72 Sauvenière Grosbeck.......... 2,28 0,149 2910 0,090 » 
8 LOT LL AR RENE SRE 4,08 OL 5295 0,077 » 
3 LRÉTOMARS OBS AMEN 5 AS eu 2,06 0,109 2339 0,059 » 
E Géroustère l’enragée........... 2, 4h GLDE 2198 0,050 » 
L PARIS AL Lee 2e 4-20 LUE SERRE 2,32 0, 129 4060 6:02 » 
É Marie-Henriette (tube central). 3,87 0,066 4260 0,088 » 
4 Marie-Henriette (gauche)...... 3,97 0,070 4550 0,088 » 
+ Marie-Henriette (droite)....... 0,34 0,44 2520 0,042 » 
. DÉCOR court SOL O2 3780 O, 021 » 
- x Sources non minéralisées. 
AP EANENS CRAN RL 5,94 0,058 20900 07068 » 
Ë Clare asie ne 4.8 0352 «41 052 21400 0,084 Ù 
| Salmon E supérieure..,..,..., 8,08 Gt 14 26900 0,098 o 
Salmon Eunférieure........... 5.02 0,009 » » L ; 
Salmon B supérieure.......... 6,96 0,108 21200 0,099 —0,004 
Salmon B inférieure........... 1,48 0% 137 cs 0, 147 O 
Puis Salimondsource)..:..... 5,42 0.129 44700 Qetge o ". 
DIEPEDDE Men pores: 2,88 01077 30800 0,079 ES 
Eau alimentaire de Spa...,.... 0,43 0,304 19600 0, 172 0, 
2 z 
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ConcLusioxs. — Sources far brienses — On peut conclure du Tableau 
précédent que toutes les sources minérales de Spa possèdent une notable 
radioactivité; on constate toutefois que celle-ci ne vaut, en moyenne, que 
la moitié environ de celle des eaux non minéralisées; mais, si l’on étudie les 
gaz qu'elles déversent en abondance dans l’air environnant, on constate que 
ceux-ci possèdent une radioactivité marquée : © ’est ainsi que la source 


Prince de Condé I a donné 4,25 maches et le Tonnelet, dont le captage est. 


plus récent, 6,29 maches par litre de gaz. 

Les sources minérales montrent une résistivité relativement faible, con- 
séquence de leur forte minéralisation; la plus petite est celle du célèbre 
Pouhon Pierre-le-Grand, dont les qualités exceptionnelles ont été recon- 
nues de temps immémorial. 

L’essai cryoscopique effectué avec l’eau de cette source confirme ce 
résultat. | 4 


Sources non mineralisées. — Celles-ci manifestent une plus grande radio- 
activité, sous forme d’émanation dissoute dans l’eau, que les sources miné- 
rales. L’essai de résistivité donne des chiffres de l’ordre de celui que fournit 
la même méthode avec de l’eau distillée dans un alambic en verre d’Iéna 
(environ 80000 ohms par centimètre), ce qui montre l’extrème pureté de ces 
sources. 

L'’essai cryoscopique permet également de conclure que les sources non 
minéralisées de la région de Spa ne diffèrent pas sensiblement de l’eau dis- 
tillée obtenue dans un alambic en verre. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — /n/luence des levures sur les variations de l'extrait 


sec et de la glycérine dans les vins. Note de M. J. VENTRE, présentée par 
M. A. Müntz. 


Au cours d’études effectuées dans le but de rechercher quelle était l’ac- 
tion de quelques levures elliptiques sur la constitution générale des vins, 
] ’ai été surpris de constater que tous les ferments ne se comportaient 0e 
de la même manière vis-à-vis des matières extractives du moût de raisin. 
Certains d’entre eux étaient, en effet, SAARRIE d'amener dans le milieu 


une espèce d'atténuation comparable à celle qu'on ohsente dans les moûts 
de brasserie. 


EE e , à A « 
J’ai ensemencé des moûts de clairette et d’aramon avec des levures de crus variés. 


»: RAT A 
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Dr. - La fermentation terminée, j'ai effectué les dosages des extraits à 100° et dans le 
= = vide, ainsi que la détermination des matières réductrices, Voici les résultats trouvés : 
ZE Origine des levures........... Hérault. Beaujolais. Médoc. Bourgogne. Champagne. 
er": sent & = CN g Tr EE 
2 Cliette: | À 10°... Me ER "TO 790 16,14 17,00 16,92 15,18 
PIE Dans le wide ...... 18,76 173 0 PMIO 23 18,03 17,32 
Dr 
Ee- et KA Loos: roses a 20,52 19,10 20,27 20,05 18,52 
ÿ | Dans le vide....... 21,76 20,78 25,37 21,28 20,88. 
DE , , LH Ë À : A è | Ë ; 
À L'atténuation observée est relativement considérable pour les essais 
E., ensemencés avec la levure de Champagne. Les différences observées entre 
| Cf les témoins et ces essais sont d’environ 1,4 par litre pour les blancs et de 
E 1,79 pour les rouges. Les essais ensemencés avec la levure de Médoc n’ont 
a subi, par contre, aucune diminution dans le poids de leur matière extrac- 


tive. 
| L'action de la levure paraît cependant n'être pas constante. En effet, j'ai 
4 pu remarquer que la faculté d'atténuation était de beaucoup diminuée 
“4 quand la levure travaillait dans un milieu sulfité. D'autre part, du fait 
même de l’addition d'acide sulfureux à du moût, on augmente, ainsi que de 
précédentes recherches, faites en collaboration avec M. Dupont, l'ont 
démontré, dans des proportions sensibles, la quantité d'extrait sec que 


0 PYANP 


TS 


+ 


É. contient le vin. 

À On peut établir un parallèle entre des essais témoins et des essais sulfités 

À qui montreront combien est grande l’action de l’acide sulfureux et combien 

4 l’atténuation est diminuée. 

# 

4 Levures employées... e Hérault. Beaujolais. Médoc. Bourgogne. Champagne. 

LS Clairette témoin...... 1740 16,9ù 18,45 17370 16,40 

: Clairette sulfitée...... 17,90 17,85 19,25 18,0 17 79 

| Aramon témoin....... 2100 2120 22 40) 21,20 20,60 
Aramon sulfité:....... 22,10 21,60 22,40 21,90 21,90 


Le Médoc donne cependant au produit qui est issu de la fermentation, 
et malgré la présence de SO?, un cachet spécial. La proportion d'extrait est 
toujours plus grande que dans le témoin et les essais ensemencés avec les 
autres levures. 

De l’ensemble de ces expériences, il ressort que : 

1° Toutes les levures ne se comportent pas de la même manière vis-à-vis 
des matières extractives du moût. Certaines d’entre elles, et notamment la 
levure de Champagne, paraissent donner une diminution sensible de 
l'extrait sec, comparable à l’atténuation produite par certaines levures 


Le 


er. Lin ré 
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dans les moûts de brasserie. La levure de Médoc, par contre, donne tou- 
jours une proportion plus grande d’extrait sans que pour cela il ÿ aït, dans 
le milieu, un restant de matières réductrices non utilisées; 

2 Il paraît intéressant de connaître l'espèce de levure qui a transformé 
un moût en vin, et cela notamment par la recherche du vinage; il suffirait 
en effet que cette atténuation corresponde à un fort degré alcoolique pour 
que le vin soit déclaré viné; ) 

3° L'addition d'acide sulfureux au moût diminue dans une notable pro- 
portion la faculté d'atténuation donnée par certaines levures et, principa- 
lement, par celle de Champagne. | 

Je me suis proposé également de rechercher à quoi pouvait tenir cette 
diminution de l’extrait sec et j’ai été amené à faire le dosage de la glycé- 
rine. Cette recherche m'a permis de constater certaines variations de cet 
élément, expliquant, en partie, les différences observées entre les valeurs 
des extraits. 


Voici les résultats obtenus en étudiant différents milieux : artificiel acide, renfer- 
mant 170 de sucre par litre et moûts de raisins blancs et rouges de richesse saccha- 
rine respectivement égale à 2108 et 166,5. 

Les milieux étudiés étaient complètement fermentés au moment de l’analyse et la 
fermentation relativement rapide, dans tous les essais, n'avait jamais excédé 6 jours. 


Levures | 
expérimentées. Hérault. Beaujolais. Médoc. Bourgogne... Champagne. 
Milieu artificiel. » 6,12 6,715 6,103 5,78 
Clairette tn GAP 7,06 8,600 7,600 6,88 
AFAMONs- ee 5,96 6,00 6,960 6,100 5,96 


Si l’atténuation de l’extrait sec est véritablement due à une diminution 
de la glycérine, on doit retrouver dans le dosage de cet élément les mêmes 
variations que l’on observe dans la détermination de l’extrait sec. Ces faits 
sont vérifiés par l'expérience. On sait en effet que, lorsqu'on ajoute de 
l’acide sulfureux au milieu fermentescible, on préserve l'extrait sec de l’at- 
taque des ferments et même on l’augmente. Pour la glycérine, on n’observe 


, æ- 
pas d’augmentalion, mais on constate qu’elle se retrouve en quantité sensi- 
blement égale dans tous les essais : 


Levures 
expérimentées. Hérault. Beaujolais. Médoc, Bourgogne. Champagne. 
a | JE , > 4 O F 
Ulairette sulfitée. 7,50 7,90 7,82 7,6 7,42 
Aramon sulfité... 6,02 6,10 6,12 5,88 5,96 


De l’ensemble de ces recherches, il ressort que : 


L 
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1° La glycérine, d’origine biologique, est sous la dépendance étroite du 
ferment ayant transformé le milieu. La proportion de glycérine formée 
varie entre 3,2 à 4,1 pour 100 du poids du sucre initial pour les vins blancs 
etentre 3,6 et 4,2 pour 100 pour les rouges: Z 

2° Dans les milieux additionnés d’acide sulfureux, les quantités de gly- 
cérine produites sont sensiblement les mêmes dans tous les essais, quelle 
que soit la levure employée. Les proportions variant entre Daniel 
3,7 pour 100 pour les vins blancs et 3,5 et 3,68 pour 100 pour les rouges ; 

3° Les variations de la glycérine dans un même milieu sont, dans mes 


essais, inférieures à celles indiquées par M. Laborde. Ce dernier donne, en. 


effet, des variations dont l'importance est considérable puisque, selon les 
levures, elles oscillent entre 2,5 et 7,75 pour 100 du poids de sucre trans- 
formé. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les matières albuminoides solubles du lait. 
Note de M. L. Livper, présentée par M. Th. Schlæsing fils. 


Les recherches que nous avons publiées, M. L. Ammann et moi, sur les 
matières albuminoïdes solubles du lait, ont démontré la coexistence, dans 
le sérum, de la caséine dissoute et de l’albumine. J’ai poursuivi ces 
recherches, et les expériences que j’expose aujourd’hui à l'Académie com- 
portent, en dehors de leurs conclusions particulières, l'indication très nette 
que la matière dénommée albumine du lait possède toutes les propriétés de 
la caséine même, et n’en diffère que par son pouvoir rotatoire a, = — 30° 
(Sebelien), au lieu de — 116° (Lindet et Ammann). Aussi convient-il de 
substituer au mot albumine le mot caséine B, la caséine & étant celle qui 
forme la grosse masse des albuminoïdes du lait. 


I. Pour comprendre l'équilibre qui s’établit, dans le lait, entre Îles albuminoïdes 
dissous et la caséine en suspension colloïdale, il n’est pas nécessaire de faire appel aux 
phénomènes osmotiques, mais bien aux simples lois de la dissolution. Après apart 
dosé dans le sérum les phosphates et les citrates alcalins, les chlorures, etc., J'ai 
mesuré la solubilité de la caséine ordinaire (x) dans ces différents sels, Phsseus la 
proportion trouvée, ainsi que dans le lactose à 5 pour 100, et je me suis assuré . 
quantité de dissolvants contenus dans le sérum était suffisante peur permettre la Fu 
solution partielle de la caséine a; l’autre -caséine p (c'est-à-dire Palbumine ) ti is 
soute par les mêmes dissolvants, et peut, comme je le montrera Lo, une proc ne 
Note relative à l’action des sels de chaux sur le lait, perdre, au même titre que a 
caséine &, sa solubilité, quand on modifie la nature et la quantité de ses dissolvants. 
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Mais il y a dans le sérum assez peu de caséine B pour que celle-ci reste tout entiére 
en dissolution, tandis qu’une partie seulement, environ 10 pour 100, de la caséine & 
se dissout, le reste demeurant à l’état de suspension colloïdale. Si, dans un lait, on 


rajoute un dissolvant, du citrate de sodium par exemple, on augmente seulement la 


quantité de caséine æ dissoute, puisque la partie insoluble ne renferme pas de 
caséine 6. ù 

IT. La caséine en suspension colloïdale exerce vis-à-vis des caséines dissoutes un 
pouvoir absorbant assez considérable; l’adhérence capillaire de celles-ci est d’autant 
plus grande que les micelles de la caséine sont plus distendus par l’eau. Quand on 
filtre des laits de plus en plus étendus d’eau sur des couches de kaolin par exemple, 
on obtient des sérums de plus en plus louches, parce que la caséine plus gonflée d’eau 
traverse plus facilement le filtre. Cette caséine en suspension peut être aisément éli- 
minée par la présure; il reste alors un sérum clair, qui, déduction faite du volume 
d’eau ajoutée, contient de moins en moins de caséines solubles, indiquant ainsi que 
la caséine restée sur le filtre à kaolin en a retenu de plus en plus, au fur et à mesure 
qu’elle était plus distendue. 

Si, au lieu d'étudier du lait frais, dans lequel la caséine est susceptible de se gon- 
fler par l’eau, on l’étend d’eau, puis on le caille à la présure, les résultats sont 
inverses, parce que, dans ce cas, la caséine caillée tend au contraire à se rétracter, et, 
en perdant son eau, à laisser échapper les caséines solubles qu'elle retenait; l’isotonie 
osmotique fera passer dans le sérum d’autant plus de caséines solubles qu'il sera plus 
étendu; le fait a été d’ailleurs constaté par Duclaux. 

Dans le même ordre d'idées, un sérum qui s’écoule d’un lait caillé à la présure, est, 
au début, moins riche en caséines qu’à la fin, au moment où le caillé subit son retrait 
maximum, — Un caillé, déposé doucement sur un filtre, laisse échapper, pour un 
même volume de sérum écoulé, moins de caséines qu’un caillé brisé avant d’être filtré. 
— Quand le lait a été caillé à 25°, il donne un sérum moins azoté que quand il a été 
caillé à 35°, parce que l'élévation de température agit sur le retrait du caillé. 

Quand on calcule, par la méthode des pouvoirs rotatoires, que nous avons exposée, 
M. Ammann et moi, la proportion de caséine & et de caséine 8, contenue dans ces 
sérums, on constate qu’elle est sensiblement la même pour un même lait, et que la 
caséine en suspension retient autant de l’une que de l’autre; les deux albuminoïdes 
présentent donc les plus grandes analogies. Il est en outre intéressant de faire remar- 
quer que les micelles de caséine en suspension sont gonflées d’une solution plus con- 
centrée en caséines que le sérum qui l'entoure. | 


IT, Jai appliqué au dosage total des albuminoïdes solubles une nouvelle méthode 
qui consiste à acidifier le sérum par 0,2 pour 100 d’acide lactique, et à précipiter par 
9 pour 100 d'acide phénique, ou par 2,5 pour 100 d'acide phénique et du sulfate de 
mercure; la précipitation est plus complète qu'avec Le sel de mercure seul, dont nous 
avions préconisé, l'emploi. La déviation polarimétrique, avant et après défécation, 
permetde calculer le pouvoir rotatoire moyen du mélange des caséines dissoutes. 
Dans cette nouvelle série, comportant huit laits authentiques, la teneur en caséines 
ne totales à varié de 58,71 à 96,57 par litre (moyenne 68,45); la caséine «, de 
15,38 à 68,45 (moyenne 36,54), et la caséine B, de 08,57 à 45,74 (moyenne 28,91) 
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ri pe lee ne renferme ni chaux ni phosphate de calcium ; ceux-ci ont 
enlevés par l’acide lactique; mais il contient l’acide phosphorique, qui, comme je 


L Lie Là a . . 
l’ai montré dans une Note précédente, fait partie de la molécule albuminoïde. 


Je me suis proposé d'appliquer la précipitation fractionnée par l'acide phénique, en 
présence d’une acidité lactique, pour séparer les deux caséines, J'ai constaté que Hour 
une même dose de réactif, tantôt la caséine «, tantôt la caséine 6 s’est précipitée la 
première, suivant que l’une ou l’autre dominait dans le mélange. £ 


ù = La La L "1 S La 
IV La coagulation ménagée d'un sérum, par une température de 55°, m'a donné 
des résultats analogues; mais, en général, les coagulums partiels contenaient-à peu 
près les mêmes proportions des deux caséines que le sérum primitif. 


En résumé, les deux albuminoïdes solubles présentent de grandes analo- 
gies au point de vue : 1° de leur solubilité dans les éléments du sérum: 
2° de leur adhérence capillaire à la caséine en suspension ; 3° de leur préci- 
pitation par l’acide phénique; 4° de leur coagulation partielle à 75°; je 
montrerai, dans une Note prochaine, que leur solubilité rétrograde de la 
même façon en présence des sels de chaux. 


BIOCHIMIE COMPARÉE. —— Sur la diversité des hémocyanines survant leur 
provenance zoologique. Note de M. Cu. Duéré, présentée par M. A. 
Dastre. 


Le pigment respiratoire cuprifère que Fredericq a appelé hémocyanine, 
parce qu’il absorbe l'oxygène en se colorant en bleu, se rencontre, comme 
on l’a reconnu depuis longtemps, dans le sang de beaucoup d’invertébrés 
appartenant soit à l’'embranchement des Mollusques, soit à celui des Arthro- 
podes. On doit évidemment se demander si des différences de composition, 
de constitution et de propriétés n'existent pas entre l’hémocyanine des 
Moilusques et des Arthropodes, et si de telles différences n’existent pas 
aussi même quand il s’agit d'hémocyanines provenant de groupes bien 
moins éloignés dans la classification zoologique. 

Pour répondre à ces questions, j'ai entrepris avec deux collaborateurs, 
MM. Burdel et Ryncky, des recherches étendues qui nous ont déjà fourni 
un certain nombre de résultats significatifs que je vais relater en les rangeant 


sous quelques rubriques. 


— Toutes les oxyhémocyanines que 
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1° Précipitation par dialyse et cristallisation. 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 4.) 
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nous avons examinées (celles d’ Élédone, de Seiche (!),. d'Escargot, de Limnée, de 
Langouste, d' Écrevisse) précipitent plus ou moins complètement par dialyse (?). Avec 
le sang d’ Élédone ou de Seiche, par exemple, la précipitation est complète. Au contraire, 
avec le sang d'Escargot, il reste toujours des traces d'oxyhémocyanine en solution. L'oxy- 
hémocyanine ainsi précipitée se dissout, en général, très aisément dans des solutions 


N 
même très étendues d’électrolytes variés (par exemple, dans le carbonate de soude es 


qui convient tout particulièrement). L'oxyhémocyanine d'Escargot (Helix pomatia) 
précipite à l'état cristallin, comme nous l'avons déja signalé (3); toutes les autres oxy- 
hémocyanines précipitent à l'état amotphe. En dialysant des solutions d'oxyhémo- 
cyanine d'Escargot cristallisée, nous avons constamment obtenu une recristallisation ; 
mais, suivant la nature de l électrolyte introduit, la forme des cristaux variait nota- 
RS R 

Nous avons dit que les. oxyhémocyanines de Céphalopodes niféipitent par dialyse à 
l'état amorphe. Nous n'avons pas réussi, non plus, à obtenir des cristaux en dialysant 
une solution d'oxyhémocyanine de be redissoute par. addition de chlorure de 
sodium. Mais nous avons fait cristalliser très facilement cette hémocyanine de Seiche 
en utilisant la méthode de Hopkins (addition de sulfate d’ammonium combinée avec 
une légère acidification). Notons qu’au moyen de la méthode d’Hopkins, Henze puis 
Kobert avaient déjà fait cristalliser respectivement l’hémocyanine de Poulpe et celle 
d'Élédone. 


20 Réactions du cuivre. — 11 suffit d'ajouter. simplement de la soude à du sang de 
Poulpe ou d'Élédone pour obtenir une belle coloration violette, due à la réaction du 
biuret (Henze, Kobert). 11 en est de même avec le sang de Seiche. Par contre, avec le 
sang d'Escargot, on ne voit apparaître aucune coloration violacée. Cela ne tient pas à 
la différence de composition saline du sang, car les hémocyanines d’Élédone et de 
Seiche précipitées par dialyse se dissolvent en donnant la réaction du biuret par 
addition de soude, Avec l’hémocyanine d’Escargot précipitée par dialyse, comme avec 
le sang, l'addition de soude produit seulement une coloration d’un jaune un peu rosé, 
qui devient orangée à la longue. On ne peut vraiment pas voir là la réaction du 
biuret, Quant aux hémocyanines de Langouste et d'Écrevisse, elles donnent assez 
nettement, dans les mêmes conditions, la réaction du biuret, mais en rose. La réaction 
du biuret par simple addition de soude n'apparaît donc pas d’une facon uniforme avec 
les diverses hémocyanines, et ne permet pas, dans tous les cas, de constater la 
présence du cuivre dans la molécule de ce protéide, 


(!) Les échantillons de sang d'Élédone et de Seiche que nous avons utilisés nous ont 
été adressés par M. le D' Cori, professeur à l'Université de Prague et directeur de la 
Station zoologique de Trieste, auquel nous tenons à exprimer ici notre bien vive 
reconnaissance, Grâce à l’addition d’un peu de fluorure de sodium, ces échantillons 
nous sont parvenus dans un état de conservation parfaite. 

(?) La dialyse était effectuée à la glacière, sans addition d’antiseptique, dans des 
sacs de collodion plongeant dans l’eau distillée | 

(3) Dnéré, Comptes rendus, t. 146, 1908, p. 784. 
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SÉANCE DU 28 JUILLET 1913. II 
Nous avons heureusement trouvé une réaction qui permet de faire cette démons- 
tration en opérant sur une hémocyanine quelconque; il s'agit d'une application de la 


Sang de Seiche. 


réaction que donnent les sels de cuivre avec la formaldoxime (1). Si l’on ajoute à un 


Oxvhémocvanine de Langouste. 


, . à a |: A = . , € : ‘ma omnrnte o D (A = 
peu d’hémocyanine une goutte d’une solution de formaldoxime exactement neutra 


lisée, puis quelque gouttes de lessive de soude, on observe, au bout de 1 minute à 


(:) Bacn, Comptes rendus, t. 128, 1899, p. 365. 


ér. A4, à 


, 
= % 


tique wi pe rt de Seiche (ue elles de De 


do 


relever, il convient de noter 1 ie D out toutes les cy. 
spectre qui, comme le montrent les figures ci-dessus, EE nu Pandesidén: Ja 
moins réfrangible. semble caractéristique. + + 


La séance est levée à 4 heures un quart. 


ERRATA. Née. à 


LES 


(Séance du 15 juillet 1913.) 


Note de M. R. Fosse, Présence de l’urée chez les Invertébrés et dans leurs 
produits d’excrétion : 


Page 152, l'appel de note (3) et la note (#) sont à supprimer. 


